VII. Normowanie czasu robét na jednowrzecionowych automatach 269

3. Przyklad obliczeniowy

Karta instrukcyjno-obliczeniowa (rys. A/34) przedstawia sposdb zaprojektowa-
nia procesu technologicznego czgsci mosigznej — wykonywanej na automacie re-
wolwerowym ,,Skoda” A-20 (Czechostowacja). Jest to automat systemu ,Index”
o nastepujgcej charakterystyce:

a) przelot materialu — 20 mm,

b) maksymalny posuw materialu — 80 mm,

¢) czas wykonania 1 sztuki — od 2,9 do 300 s,

d) 8 wielkosci predkoSci obrotowych wrzeciona . ustawionych kolami zmia-
nowymi:

522—672—885—1151—1620~2101-2773 — 3565

e) redukcja predkosci obrotowych dla operacji toczenia na predkoéci obrotowe
do gwintowania ustawianych kolami zmianowymi:

1,77:1, 2,35:1, 3,62:1, 3,95:1, 6,09:1, 8,06:1

f) najwigksza diugo$¢ toczenia z glowicy rewolwerowej — 60 mm,

g) najwigkszy skok suportéw poprzecznych — 35 mm,

h) dodatkowe 4 predkosci obrotowe n do przyspieszonego wiercenia z glowicy
rewolwerowej otworow o maksymalnej $rednicy 4 mm:

1730—2770—4327—6925 obr/min ustawianych kolami zmianowymi,

i) w dodatkowym urzadzeniu do frezowania rowka we tbach wkretow frezem
D; = 63 mm mozna uzyska¢ przy zastosowaniu kol zmianowych 10 wielkosci
predkosci obrotowych n (obr/min):

86—107—138—172—-219—-271-344—-437—555-693

Przewiduje si¢ nastgpujgcy sposéb wykonania operacji:
A. z glowicy rewolwerowej:
wysunigcie materiatu do zderzaka,
nawiercanie i frezowanie,
toczenie @ 10x% 16,
gwintowanie narzynka M12x 1,5,
wiercenie @ 3x11,

. puste przelaczenie glowicy,
B. z suportu POPIZecznego:

1. przedniego — wcinanie ksztaltowe na @ 12 i podcigcia z obu stron tba
na & 16,

2. tylnego — radetkowanie wcinowo na 2 16,

C. z suportu gérnego — obcinanie,

D. za pomoca wychylnego ramienia dodatkowego — frezowanie przecigeia 1,5 % 2,5
we ibie $ruby.

Dokladne rozplanowanie czynnosci i zabiegdw podane jest w arkuszu normowania

czasOw rys. AJ35.

Zanim ustali si¢ mozliwy stopien pokrycia pracy suportéw, trzeba najpierw okreé-
li¢ wielko$é podstawowej predkosci obrotowej wrzeciona n,, oraz ilo§ci obrotow
wrzeciona przypadajacych na wykonanie kazdego zabiegu. Przy metodzie tradycyj-
nej stosowanej dotychczas w zakiadach predkos$é obrotows n,, wrzeciona automatu
okresla si¢ na podstawie warunkéw obrébki na wybranym jako zasadniczym za-
biegu obrébczym, bez uwzgledniania innych zabiegéw i warunkéw wymiany narzg-
dzi.

B W
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Karta instrukcyjoa obrébki

Rys. A[34, Karta instrukcyjna obrébki wypehniana dla operacji tokarskich wykonywanych
na jednowrzecionowym automacie rewolwerowym (do przykladu liczbowego)
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Takim zabiegiez:n zasadniczym bedzie niewatpliwie zabieg 3: toczenic z @16
na @ 10x16. Wg niego okresli si¢ predkos¢ obrotowa n,, wrzeciona dla calej ope-
racji.

Do toczenia podluznego stuzq wytyczne podane w tabl. A-132 poz. 1. Wedtug
nich, postugujac si¢ tabl. A-139 wypada dla mosiadzu posuw p = 0,12--0,22;
uwzgledniajgc, Zze nie ma specjalnego oslabienia sztywnosci przedmiotu (@ 10 % 16)
przyjmuje si¢ p = 0,2 mm/obr.

Wedlug tabl. A-142dla p = 0,21 g = 3 przy mosiadzu szybko$¢ v = 107 m/min
i stad predkos¢ obrotowa wrzeciona

107

- 318—16— = 2130; z charakterystyki n = 2101 obr/min.

Dla kazdego zabiegu obrébkowego (rys. A/34) iloéci obrotéw wrzeciona n, po-
trzebne na jego wykonanie mozna okreli¢ nastepujaco:

Zabieg 2 (nr 3 w arkuszu normowania czasow). Nawiercaé i fazowaé 4[45°
wytyczne z tabl. A-133 poz. 1.

a) Dhugo$é L: dobieg I, = 0,5 mm, wige przy / = 1,5 bedzie L = 1,540,5 =
= 2 mm.

b) Posuw p (wg tabl. A-145): p = 0,16+0,22, przyjeto warto$¢ $rednia p =
= (,19 mm/obr.

Zabieg 3 (nr 5). Toczy¢ @ 10X 16 — wytyczne w tabl. A-132 poz. 1.

a) Dlugoéé L: dobieg /; = 1, wige L = 16+1 = 17 mm.

b) Posuw p = 0,2 mm/jobr (patrz uwagi przy doborze n). Ta wielkoéé spetnia
wymagania dla klasy chropowatodci V4, co wida¢ z tabl. A-140.

d) Zwolniony powrdt przy posuwic p; = 3p = 0,6 mm/obr,

e) llo§¢ obrotow na powrdt

17
B, = '-6;—6'- = 28,5

Zabieg 4 (nr 8). Gwintowad narzynkq M12x 1,5 — wytyczne w tabl. A-134 poz. 1.

a) Diugo§é L: [y =2h =2:1,5 =3 mm, L = 1143 = 14 mm,

b) Szybkoéé v (wg tabl. A-149): dla mosigdzu v = 25--50; w przypadku gwir-
tu drobnozwojowego 1 §redniej wielkoéei érednicy mozna przyja¢ v = 40 m/min,

¢) Predkoéé obrotowa

40

ny =318 7= 1060 obr/min

d) Redukcja obrotéw ztoczenia do gwintowania %%é = 2, najblizsze z cha-

rakterystyki 1,77:1 czyli dla gwintowania

2101 .
n = —]’—?—_}'— = 1185 obr}mm

e) Ilod¢ obrotéw roboczych przedmiotu
14

ﬂg=-1-,§=9,5
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Rys. A[35. Karta normowania czasu dla operacji z rys. A/34 dostosowana dla jednowrzeciono-

wych automatow tokarskich
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f) 1lo§¢ obrotéw obliczeniowych wg wzoru A.4

2101

no=9,5" Tes

=17 obrotéw

g) Powrdt z predkoscia obrotowa toczenia, czyli

14
n, = e 9,5 obrotéw

Zabieg 5 (nr 11). Wierci¢ metodq przyspieszonq otwdr @ 3X 11 — wytyczne
w tabl. A-133 poz. 2a.

a) Dlugo$é L: I, = 1,0, L =11+1,0 = 12 mm.

b) Posuw p (wg tabl. A-145): dla D = 2--4 przy obrébce mosiadzu p = 0,06—
—0,10; przyjeto wartos¢ srednig p = 0,08 mm/obr, ze wzgledu na wigksza glebokosé
I=(3,5+-4)D.

c) lloé¢ obrotéw

12

= 0.08 = 150 obrotéw

n,
d) Szybkoé¢ v (wg tabl. A-146): dla p =
towego v = 80--100; dla malej §rednicy D =
niczng nizszq v = 85 m/min.
e) Predkoéé obrotowa

0,09 i obrdbki mosigdzu automa-
3 mm przyjmuje si¢ warto$é gra-

n, =318 535- = 9000 ob/min

f) Przy obrotach przedmiotu n = 2101 obr/min potrzeba dodatkowej predkosci
obrotowej wrzecionka wiertarskiego 9000—2101 = 6899 obr/min; z charaktery-
styki znajduje sig n = 6925 obr/min, czyli n;, = 6925+2101 = 9026.

g) Ilo$¢ obrotéw obliczeniowych

2101 ,
H, = 1509—02—6— =35 obrotéw

Zabieg 6 (nr 14). Radelkowad weinowo @ 16X5 — wytyczne w tabl. A-134
poz. 3.

a) Dhugo§¢ L: dobieg I/, = 0,5; przy D = 16, podziatka radetka ¢ = 0,6 mm,
czyli glebokosé h, = 0,3, a wige L = 0,34+0,5 = 0,8 mm.

b) Posuw p (wg tabl, A-150): dla weinania poprzecznego promieniowego w mo-
sigdzu p = 0,02+-0,04, przy malej szerokoéci radelkowania 5 mm mozna przyjaé
goérng granice p — 0,04 mm/obr,

c) Ilo$¢ obrotéw

. ]
v 0,04

Zabieg 7 (nr 17). Toczyé ksztaltowo weinowo @ 12/ 10 — wytyczne w tabl.
A-132 poz. 2,
16—10

a) Dhugoét L: I, = 0,40 mm, [ = —g = 3, awigc L=23+04=34 mm.

b) Posuw p (wg tabl. A-139): dla mosiadzu p = 0,02+0,05; przyjmuje sie
p = 0,03 mm/obr ze wzgledu na duzg szerokoéé weinania (ok. 15 mm) w stosunku
do najmniejszej §rednicy d = 10 mm,

=20 obrotéw
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¢) Tlos¢ obrotéw

3.4 e
n, = —033 =114= H,,] obroféw
d) Sprawdzenie na szybko$¢ skrawania: v = L%—Dzou = 110 m/min, wg- tabl.

A-143 dla p = 0,03 dopuszczalna szybko$é v = 140 m/min > od rzeczywistej
[10 m/min.

Zabieg 8 (nr 21). Obcinad — wytyczne w fabl. A-132 poz.3.
a) Dlugos¢ L: dobieg i wybieg li-+/, = 1,5; 1 =5 =5, a wigc L = 5+1,5 =

= 6,5 mm.

b) Posuw p (wg tabl. A-139): dla przecinania po wstepnym podcigciu w mosia-
dzu p = 0,07--0,12; przyjeto wartoéé p = 0,07 mm/obr, ze wzgledu na wymagana
ogdlng chropowato$¢ V 4, dla ktérej wg tabl, A-140 posuwy powinny by¢ réwne
p = 0,05+-0,07 mm/obr.

¢) Sprawdzenie szybkoSci skrawania: w zabiegu 7 pkt d podano dla D = 16,
v = 110 m/min; z tabl. A-143 w przypadku przecinania dla p = 0,07 zalecana jest
¢ = 1,2-90 = 108 m/min, réwna mnicj wn;r.ej rzeczywistej.

d) Rozbicie obcinania na 2 odcinki: pierwszy L = 5,5 mm z posuwem p =
= 0,07 mm/obr, a drugi L = 1 mm (wybieg) z posuwem powigkszonym 1,3 razy,
czyli p =0,07-1,3 = 0,1 mm/obr.

e) llo$¢ obrotéw

5,5 1 g
ng= 0,07 + o1 79+10 =89 =n, obrotéw

Zabieg 9 (nr 33). Frezowad rowek — wytyczne w tabl. A-135 poz. 4.

a) Dhugoéé L: dobieg I, =1, L =2,5+1 = 3,5 mm.
~ b) Posuw p (wg tabl. A-152): dla mosiagdzu p = 0,408 mm/obr przyjgto
p = 0,6 mm/obr.

¢) Szybko$¢ skrawania v (wg tabl. A-152): dla mosiadzu v = 200--250 m/min,
przyjefo v = 220 m/min.

d) Predkos$¢ obrotowa freza n = 3]8209 = 1110 obr/min; najblizsze z cha-

rakterystyki: n, = 693 obr/min, czyli v = 137 m/min.
e) lloé¢ obrotéw

= i%— =6 obrotéw
f) llos¢ obrotéw obliczeniowych
2101 7
My =6—por = 18,5 obrotow

W praktyce nie wykorzystuje si¢ pelnej wydajnosci freza przy frezowaniu
rowkow pod wkretaki. Zwykle czas frezowania jest znacznie wydluzony i trwa
on do zamkniecia peinego cyklu obrotu krzywki bgbnowej od przesuwu poosio-
wego ramienia i krzywki ptaskiej do wychylania tego ramienia. Tak tez postapiono
ostatecznie w przyktadzie, co wida¢ z harmonogramu na rys. A/35 i podzialu po-
dzialek na krzywce. Takie przedtuZenie czasu frezowania daje znaczne zwigkszenie
trwatoscei freza.

18+
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Po obliczeniu iloéci obrotéw n, dla poszezegélnych zabiegow analizuje sig,
jakie zabiegi obrébkowe begdy catkowicie pokryte czasem pracy z glowicy rewol-
werowej, a jakie tylko czedciowo. Na podstawie takiej analizy wynika, ze radetko-
wanie bedzie odbywaé sic w czasie nawiercania, toczenie profilowe wcinowe da
sie ,,zmieécié” w czasie toczenia @ 10 x 16, a obeinanie mozna w 669/ pokry¢ cza-
sem wiercenia i ewentualnie czasem koncowego okresu wykrgcania narzynki.

W rezultacie niepokrytymi iloSciami obrotéw obliczeniowych potrzebnych do
zabiegéw obrobkowych bedg:

a) nawiercanie (nr 3) — 10,5 obrotow
b) toczenie @ 10x 16 (nr 5) — 85,0 =
powrét (nr 6) — 28,5 i
¢) gwintowanie MI12x 1,5 (nr 8) — 17,0 “
powr6t (nr 9) - 95 -
d) wiercenie @ 3x11 (or 11) — 350 e
e) obcinanieé—m (nr 21) — 26,5 "
razem n, = 212,0 obrotow
obliczeniowych

co odpowiada czasowi gléwnemu wg wzoru [A.5]

212
rﬂ=—m60=6,05 S

Przyblizony czas wykonania 7, wg wzoru A.6b bedzie
t,=2;=2605=121 s

Znajomo$¢ tego czasu ulatwi dobdr ilodei podzialek w tabl. A-158 w tych przypad-
kach, gdy ta ilo&¢ jest uzaleZzniona od czasu wykonania .
Niepokrytymi czasami pomocniczymi (1,), wyrazonymi w sekundach begda
wg tabl. A-158: .
a) podanic materiatu i zacisk (poz. 1) - 05 s
b) 6 razy obrét glowicy (poz. 2): 6x0,5 - 30 s

razem (1), 3,5 8

Czasy te zostaly wykazane w odpowiedniej rubryce na rys. A/35.

Czynnoéciami pomocniczymi niepokrytymi praca z glowicy rewolwerowej beda
ruchy dodatkowego ramienia wychylnego (przenoszacego przedmiot do frezowania)
wykonywane przy przedmiocie i w jego poblizu, nie pozwalajace na zadne inne
czynnoici z glowicy rewolwerowej (patrz rys. A/35):

a) chwila postoju ramienia po obcigeiu — (tabl. A-158 poz. 36) 1 podziatka

b) odsunigcie poosiowe ramienia od wrzeciona dla ominigcia su-
portu gdrnego (tabl. A-158 poz. 36) 3

¢) wychylenie ramienia z przedmiotem ku urzadzeniu — wystar-
czy dla pracy z glowicy juz tylko cz¢éciowe wychylenie ramienia i dla-

”

tego bierze si¢ 500/, wartodci normatywu (tabl. A-158 poz. 32): i— 10

podziatek S »
d) zapas przed rozpoczeciem nowego cyklu na krzywce rewolwe-
rowej wynoszqcy zwykle 3 podziatki 3

razem i, = 12 podzialek
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W takim razie dokladna wielko§¢ czasu wykonania #,, w my$l wzoru [A.7a]
bedzie

ty = (5'05+3’5)‘1‘0{1)i_01‘2‘ =109 s

Z charakterystyki automatu A20 najblizszy nastawny kolami zmianowymi czas
wykonania wynosi f,, = 10,97 s, czyli 0,183 min.
Temu czasowi odpowiada w mys$l wzoru [A.9]

n, = %Oi 10,97 = 384 obrotéw wrzeciona

Znaczy to, ze na wykonanie jedncgo przedmiotu potrzeba 384 obrotéw wrzcciona

Postugujac si¢ wzorem [A.10a] bez trudnosci udaje si¢ przeliczy¢ ilodci n,
na iloéci podzialek, jak to widaé¢ w rubryce ,,i,” na rys. A/35. Podobnie wzorem
[A.11a] przelicza si¢ czasy (1,), wyrazone w sekundach.

Na koniec pozostaje wypisanie ilodci podzialek i, na wszystkie inne pokryte
czynnofci pomocnicze korzystajac z orientacyjnych danych tabl. A-158. W ten
sposéb otrzymuje si¢ wszystkie dane do sporzadzania harmonogramu wspélpracy
wszystkich suportéw i ramienia chwytajacego (rys. A/35) oraz na podstawie jego
uzyskania sposobu rozmieszczenia podzialek na poszczegdlnych krzywkach. Kon-
struktor pomocy warsztatowych majac taki wypelniony przez normiste arkusz
normowania czaséw ogranicza si¢ wtedy do zaprojektowania samych krzywek
postugujac si¢ odpowiednimi szablonami krzywizn.

Czas uzupelniajacy ¢, wg tabl. A-159 bedzie:

a) czynno$ci obstugi organizacyjnej — poz. 1 500/ 1,

b) potrzeby fizjologiczne — poz. 2 3005

¢) zakladanic pretéw: ilo$¢ pretéw dlugosei 2,5 m zuzywanych na
1 godzing wynosi

3600 Iy 3600 35

i, 2500 ~ 1097 3500 — 6 Pretah
czyli wg normatywéw w poz. 4—5 40 &
d) regulacja narzedzi — poz. 11 )2 P
¢) wymiana stgpionych narzedzi:
3 noze (poz. 13) — 3x2Y, 60 =
1 wiertlo — poz. 14 T 5
1 narzedzie do gwintowania — poz. 16 03 5
1 rolka wygniatajgca — poz. 17 02, .
3 narzedzia slabo obciazone (néz do fazowania, nawiertak, frez) —
poz. 18: 3x0,2% 0,6, .

razem 20,79, ¢,
pHquto 210}0 rw

Na czas przygotowawczo-zakonczeniowy zlozg si¢ (tabl. A-155) nastepujace
czasy skladowe:

a) czynno$ci organizacyjne i przygotowanie obrabiarki — poz. 1—3 45 min
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b) zatozenie:

— dwdch nozy do toczenia z glowicy (poz. 4): 2x20 min 40 min
— wiertta 1 nawiertaka (poz. 6): 2x6 min 12
— dwdéch nozy do toczenia z suportdw poprzecznych (poz. 5):

2% 10 min 200 4
— urzadzenia do frezowania — poz. 10 30 .,
— rolki do radetkowania — poz. 11 £
— narzynki — poz. 13 189 &,

¢) kontrola pierwszych sztuk — poz. 10 15

razem 178 min

Pos{ugujac si¢ uproszczong metodg otrzymamy, ze czas 1,. rowna sig:

5 gniazd glowicy rewolwerowej
3 suporty
I mzzldzeme do frezowania

razem 9 pozycjix 30 = 270 min

Opierajac si¢ na doSwiadczeniach naszych warsztatow, nie wyspecjalizowanych
w korzystaniu z automatow krzywkowych mozna przekomé sig, ze blizsza rzeczy-
wistosci bylaby norma czasowa, f,. = 270 min. W tych warunkach normatywy
w tabl. A-155 nalezaloby powigkszyé o 509/.

W wyniku tak przeprowadzonych obliczen bezpoérednio na karcie normowania
czaséw (rys. A/35) wypadaja dla operacji podanej w karcie instrukeyjnej (rys. A/34)
nastgpujace normy czasowe:

t,; =270 min, ;=0,22 min

Dla ilustracji wladciwosci obliczeniowej metody narz¢dzia limitujgcego w okredla-
niu predkosei obrotowej wrzeciona na jednowrzecionowym automacie tokarskim,
rozwigzany przykiad obliczeniowy na karcie normowania A/35, rozpatrzy sie wy-
korzystujac wytyczne robocze, zawarte w tabl, A-160.

1. Obliczenie iloci obrotéw n, na zabieg.

Przeprowadza sig je jak w dotychczasowej metedzie z tym, Ze dla wrzeciona z przy-
spieszona predkodcig obrotowa (zabieg 5) trzeba zastosowaé wstepne oszacowanie:

12 3

(ny)s = 0,08 ‘TR = 28 obrotow

Dla wykonywanych zabiegéw (patrz rys. A/34 i A/35) wartodcei n, bedq nastepujace

nr | | | | I i
zabie- 3 | 3 4 | 5 | &6 ‘ 7 8 | 9
gu | | N ‘___ ‘ [
l ! 85 | 95 ‘ % | 0 o4 | 7w ‘ 6
| |

2, Suma ilodci obrotéw wrzeciona na wszystkie zabiegi

D n, =352



