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obrotowa n = 2130 obr/min, a wg obliczeniowej metedy narzedzia limitujacego
n = 2440 obr/min, czyli o ok. 150/q wyZsza. Jedynie wskutek duzego ilorazu stop-
niowania predko$ci obrotowych na automacie ,Skoda™ A-20 wynoszicego ok.
@ = 1,3 niec mozna bylo wybra¢ najblizszego wyZszego stopnia n = 2773 obr/min,
a trzeba bylo zdecydowaé si¢ na nizszy stopied n = 2101 obr/min, ktéry wiadnie
zostal przyjety przy zastosowaniu metody tradycyjnej. Zastosowanie noza w za-
biegu 3 ze stali szybkotnacej wanadowej SKI0V pozwoliloby zwigkszy¢ szybkosé
skrawania o ok. 100/, i wtedy predkoscig obrotows wrzeciona byloby n, = 2773
obr/min. Wydajno§¢ automatu wzrostaby o 309/, co jest silnym argumentem za
zastosowaniem stali szybkotnacej wymienionego gatunku mimo, Ze wymaga ona
starannej obrébki cieplnej.

Podana metoda obliczeniowa wg wytycznych tabl. A-160 eliminuje subiekty-
wizm w ocenie zabiegu podstawowego, co ma miejsce w metodzie tradycyjnej.
Takie wjednolicenie podejécia pozwala na glebsza analize mozliwoéci racjonalizacji
zabiegdw limitujacych i prowadzi w istocie rzeczy do zwigkszenia wydajnosei auto-
matdw.

Po okreéleniu podstawowe]j predkodci obrotowej n,, dalsze obliczenia przebie-
gajg jak przy metodzie tradycyjnej.

VIII. Normowanie czasu robét wykonywanych na wielo-
wrzecionowych automatach tokarskich

1. Uwagi ogdlne i metodyczne

W wicloseryjnej i masowej produkeji wielowrzecionowe automaty tokarskie
reprezentuja obrabiarki do toczenia o najwyzszym stopniu koncentracji obrébki.
Wielowrzecionowoéé i wielonarzedziowos§¢ stanowia o wysokiej ich wydajnoéci.
W przeciwienistwie do jednowrzecionowych automatéw tokarskich nie wymagaja
na ogdl wykonywania do kazdej operacji specjalnych krzywek sterujacych; krzywki
bgbnowe i tarczowe sa na ogot uniwersalne, wymagaja tylko odpowiedniego usta-
wienia i regulacji dZwigni przeloZzeniowych. Silna budowa korpusu obrabiarki,
prowadnic i suportow sprzyja stosowaniu wysokowydajnych parametréw obrébki.

Wielowrzecionowe automaty tokarskie przystosowane sa gléwnie do pracy
z preta (rys. A[36). Srednice przeéwitu wrzeciona wynosza od 10 do 70 mm. Inna
wersja tej odmiany sg wielowrzecionowe uchwytowe automaty (rys. A/37), gdzie
roboty z preta zastapiono robotami na péifabrykatach, mocowanych w uchwytach
na wrzecionach. Wystgpuja automaty w wersji 4, 5, 6 i 8 wrzecion, z tym ze coraz
czeeiej produkuje sig automaty 6-cio i 8-mio-wrzecionowe ze wzgledu na ich szer-
szy zakres mozliwoéci obrébkowych. Dla wigkszoéci obrabianych przedmiotow
wystarcza wladnie 5-6 wrzecion. Pozwalaja tez na taki podzial roboty na wrze-
cionach, by w jednym cyklu byly wykonywane dwa oddzielne réwnolegle procesy
obrébeze (tzw. systemem 2-potokowym).

Dokladnoéé toczenia osigga si¢ normalnie w klasie 11— 12 ISA, a chropowatoéé
w klasie V 5~V 6. Staranne przygotowanie i specjalne noze styczne z rolka pod-
trzymujaca polepszaja dokladnoéé i gladko$é obrébki o 1--2 klasy.

Roboty uchwytowe moga byé wykonywane: automatycznie z zasobnikéw
dzigki urzadzeniom podajacym i zaciskowym, albo z recznym zakladaniem pélfa-
brykatu. Procesy obrébkowe nie réznig si¢ w tym przypadku wzgledem robdt
z preta, ale mozliwodei obrébkowe sa mmiejsze: cdpada jedno wrzeciono jako
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Rys. A/36. 6-wrzecionowy pretowy automat tokarski B.S.A. 2 5/8” ACME — GRIDLEY
(W, Brytania)

Rys. A/37. 8-wrzecionowy uchwytowy automat tokarski AAHIS0 GILDEMEISTER (NRF)
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pozycja do obrébki. Wprowadzanie na tej pozycji przyrzadu do nawiercania z po-
suwem recznym nie poprawia w istotny sposob sytuacji.

Réwnolegloéé obrdbki na wszystkich wrzecionach (pozycjach obrébkowych
przedmiotu) powoduje, ze czas gléwny (7,);., zabiegu najdluzej trwajacego wyznacza
czas cyklu maszynowego 7.:

te = (tdum+ Lom 3 [A12]

gdzie: 1,,, — czas pomocniczy maszynowy niepokryty czasem glownym zabiegu obrébkowego
najdiuzej trwajacego.

Automat wykonuje nastgpujace czynnodci pomocnicze:

— przesuw materiatu i jego zacisk,

— nachylenie i odchylenie zderzaka materiatowego,

— przelaczenie polozenia bgbna wrzecionowego,

— przyspieszony dosuw i powrdt suportéw narzedziowych.

Czeéé tych czynnoéei jest wykonywanych réwnolegle. Niepokryty pozostaje
czas przelaczenia bebna wrzecionowego oraz czes¢ dosuwu i odsuwu suportow
w zabiegu najdluzej trwajacym. Czas ten na ogol jest przyjmowany jako wielkosé
stala, dla danego automatu rzedu 2--4 s. Jesli normowanie czasu cyklu £, bedzie
przeprowadzane — jak dotad — bez sporzgdzania harmonogramu pracy suportow
na tle 360°, pelnego obrotu walka sterujacego — to bardziej celowe jest szacowanie
czasu 1., jako

Icm e (1:06'_‘ l:l) (‘a)l!m [Al3]

gdyz i tak wg wyliczonego czasu ., podbiera si¢ z charakterystyki automatu przy
wybranej predkosci obrotowej n,,, najblizszy czas cyklu ustawialny kolami zmiano-
wymi na automacie.

Czas glowny (2,), dla zabiegu najdtuzej trwajacego oblicza si¢ na ogdt w se-
kundach wg wzoru

1
(rﬂ)l.(m = _;’_:i 60 [AI4]

gdzie n, — ilo§¢ obrotéw przedmiotu potrzebna na wykonanie danego zabiegu
obrotowego, liczona jak przy jednowrzecionowych automatach tokarskich wg
wzoru [A.3], a n, — predko$¢ obrotowa wrzeciona przedmiotowego w obr/min.

Fakt, ze w zasadzie u wigkszosci wielowrzecionowych automatdw tokarskich
predkodé obrotowa wrzecion n,, jest jednakowa dla wszystkich wrzecion przy danym
ustawieniu automatu powoduje, ze nastgpuje podzial calego procesu obrdbezego
na poszezegélne pozycje tak, by narzedzia byly w miar¢ mozliwoéci réwnomiernie
wykorzystane zaréwno co do czasu pracy, jak i parametrdw obrébki. Jest to zagad-
nienie wymagajace do$wiadezenia technologicznego w projektowaniu tego rodzaju
procesow. Korzystne jest to, ze suporty wzdhuzne i poprzeczne maja niezalezne
posuwy oraz to, ze mozna stosowaé specjalne przyrzady wrzecionowe zwiekszajace
lub zmniejszajace w efekcie wzgledne predkosci obrotowe u niektérych narzedzi
(wiertel, gwintownikdéw, narzynek i rozwiertakéw).

Mimo ze wiclowrzecionowe automaty tokarskic eksploatuje sie juz od czasu
I wojny §wiatowej, coraz bardziej wzbogacajac je w wyposaZenie narzedziowe roz-
szerzajace zakres mozliwosci obrébezych w jednym zamocowanin przedmiotu, to
doswiadezenia eksploatacji ograniczyly si¢ gléwnie do zasad projektowania procesu
na te automaty, Dopiero w ostatnich latach po szeregu rozwigzan teoretycznych
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(55, 56), préb przemystu (58) udalo si¢ zaproponowaé metodyke (43), ktéra w spo-
sdb taczny podaje zasady projektowania procesu i wyboru parametréw obrébki
dla wielowrzecionowych automatéw tokarskich,

Sami producenci tych automatéw nie oferujg odbiorcom ani normatywéw
technologicznych, ani zasad doboru parametréw. Ogolnym zaleceniem jest, by
w ciggu 8 godzin zmiany roboczej na automacie dokonywano 1--2 wymian 3--4
podstawowych narzedzi, najbardziej obcigzonych procesem skrawania. Tabl. A-161
jest projektem autora w metodycznym uzupetnieniu procedury doboru warunkéw
obrébki w warunkach przemystu polskiego. Opiera si¢ ona na zasadzie narzedzia
limitujacego, omowionego w rozdz. 0.I11.2.

Bogate wyposazenie narzedziowe pozwala wykonywaé na wielowrzecionowych
automatach nastgpujace zabiegi obrébkowe:

a) toczenie (tabl. A-162) z normalnych suportéw: wzdhuzne, poprzeczne i we-
wnetrzne oraz toczenie wcinowe, jak przecinanie i toczenie ksztaltowe; (specjalnie
ciekawa odmiang jest toczenie poprzeczne wykariczajgce metoda styczna — poz. 7),

b) toczenie z pomoca przyrzadéw suwakowych tabl. A-163, mocowanych na
suportach wzdtuznych i poprzecznych; przyrzady te dzigki dodatkowym przesu-
nieciom noza w czasie przesuwu suportu umozliwiaja obrdbke tych powierzchni,
ktérych nie mozna obrobié z normalnych suportow,

c) wiercenie (tabl. A-164) ze wszystkimi odmianami; interesujace jest to, e
tutaj maja zastosowanie przyrzady wiertarskie przyspieszajace (dla wiercenia) lub
opdiniajgce (dla rozwiercania) predkodci obrotowe dla skrawajacych narzedzi,

d) nacinanie gwintéw (tabl. A-165) nie tylko tradycyjnymi narzedziami (gwin-
townikami, narzynkami, gldwkami gwinciarskimi), ale i nozem w wielu przejéciach
z pomocg wzornika; ta metoda szczegélnie przydatna do obrdbki gwintu za kol-
nierzem, gwintu stozkowego 1 gwintu duzej $rednicy, czego nie mozna by uzyskaé
narzedziami tradycyjnymi,

¢) wygniatanie (rolowanie) gwintéw i radefek (tabl. A-166); zabiegi te moga
byé realizowane metoda wzdluzng, poprzeczna jak i styczng; szczegdlnie interc-
sujace sa mozliwosci wygniatania gwintu metoda wzdiuzng gléwka samootwierajacy
si¢ (poz. 2), oraz dogtadzanic powierzchni rolkg (poz. 5).

f) specjalnie dzigki réznym dodatkowym przyrzadom, mocowanym na supor-
tach wzdtuznych i poprzecznych; (przyklady tych mozliwodci podano w tabl. A-167);
chodzi tu zaréwno o obrébke ksztaltows (poz. 1, 2, 3), jak i o obrdbke uzupelnia.
jaca frezowania i wiercenia (poz. 4 i 5), wykonywang na odpowiedniej pozycji
(zazwyczaj na przedostatniej) przy unieruchomionym wrzecionie przedmiotowym,

W przypadkach wymaganej podwyzszonej sztywnosei przedmiotu, przy nie-
ktérych zabiegach toczenia, mozliwe jest stosowanie dodatkowych podpdr rolko-
wych, mocowanych niezaleznie od narz¢dzi na suportach wzdluznych czy poprzecz-
nych i dosuwanych do przedmiotu na czas obrdbki.

Znajomodé mozliwodci metod obrobkowych na wielowrzecionowych automa-
tach tokarskich, to tylko wstepny warunek w projektowaniu proceséw na te auto-
maty. Istotne jest wladciwe rozplanowanie obrobki na wszystkiz pozycje obrobkowe
przedmiotu, uwzgledniajac specyfike poszezegdlnych metod obrdbki, niezbedna ko-
lejnosé oraz starajac sie tak wykorzystaé narzedzia, aby czas obrébki na poszezegél-
nych pozycjach byl w przyblizeniu jednakowy. Wydajno$¢ bowiem automatu jest
ograniczona wydajnoéciq zabiegu limitujgcego (patrz wzor [A.12]). Ogdlna zasadg
jest stosowanie mczcj narzedzi prostych, ale taczonych razem do pracy jednoczesnej
na danej pozycji obrébkowe;. Zazwyczaj taka koncentracja obejmuje na wielowrze-
cionowych automatach tokarskich nie wigcej jak 2—3 narzedzia na jednym suporcie,
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W rezultacie projektujac proces obrébkowy trzeba jednoczesnie przeprowadzaé
odpowiednie obliczenia, okre§lajace wielko§¢ obciazenia kaZdego narzedzia mierzo-
ne ilodcig obrotéw n, niezbednych na wykonanie zaplanowanego zabiegu obrébko-
wego oraz wstepna predkosé obrotowg n skrawania. Sposéb obliczer wiclkosci
n, 1 n podaja wytyczne robocze w tabl. A-162--A-166, pomoca jest rys. A/38.
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Rys. A/38. Nomogram do obliczania predkodci obrotowej n = 31B%lub szybkosci skrawania
v = 0,00314 Dn

Metode postgpowania zmierzajaca do wyznaczenia optymalnej predkosci
obrotowej n,, wrzeciona przedstawiono w tabl. A-161. Podstawa wyjsciowa jest
wigc karta procesu obrébki, zawierajaca szkice obrébki przedmiotu w kolejnosci
wykonywanych zabiegéw na poszczegélnych pozycjach.

O ile sprawa wyboru posuwu p nie przedstawia probleméw, to zagadnienie
doboru szybkosci skrawania vy, przy obliczeniowym okresie trwalosci ostrza T,
g}lr‘}\imga wstepnych wyjadniefi niezaleznic od ogdlnych informacji w rozdziale

1.2,

W tabl. A-161 pkt. 7 podano normatywne okresy trwatosci T, narzedzi, jakie
trzeba przyjaé okredlajac okresowa szybko§¢é skrawania vy. U podstaw tych wartosci
normatywnych czasu T,, jest okre§lona pracochlonno$é wymiany narzedzi i z nia
zwigzany czas postoju automatu. Im wigcej narzedzi iy pracuje na automacie i im
wigksza jest norma obshigi wielomaszynowej N,, to tym wigkszy powinien byé okres
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trwatosci T. O ile w pierwszym przypadku wynika to z zasady wielonarzedziowosci,
to w drugim przypadku chodzi o zachowanie mozliwoéci czasowej obstugi ze strony
ustawiacza (czy operatora, jesli on takie wymienia i ustawia narzedzia); im wigce]
automatéw obsluguje jeden ustawiacz, to rzadsze musza byé wymiany narzedzij
na poszezegdlnych automatach. Jesli wérdd pracujacych narzedzi wigkszosé narzedz
jest bardzo stabo obciaZonych, to oczywiscie czgstodé ich wymiany (mimo pod-
wyzszenia w pewnym stopniu parametréw cksploatacyjnych) bedzie niewielka i tym
samym wypadnie mata pracochlonnosé w okresie jednej zmiany, W takim przy-
padku mozliwe jest przyjecie mniejszej trwalodei podstawowej 7),. Na tych zasadach
zbudowana jest tablica zaleconej trwaloéci T, w punkcic 7 tabl. A-161. Przyjeto
tez, ze wymiana narzedzia wymaga ustawienia nowego narzedzia na samym auto-
macie i przeprowadzenia prébnej obrdbki, liczac co najmniej po 2 sztuki na kazda
pozycje, na ktérej dokonano zmiany narzedzi, Przy wymianie wigkszej ilodci narze-
dzi (w systemie wymiany zespolowej po 3--4 narzedzi) iloéé sztuk prébnych nawet
sie podwaja. Srednio czas takiej wymiany narzedzia zajmuje 615 minut.

Jesli wprowadzi si¢ system zapasowych narzedzi oprawkowych ustawionych
na wymiar poza automatem, a na samym automacie — szybkosprawne imaki,
gniazda narzgdziowe i Sruby mikrometryczne, to podane normatywne okresy trwa-
loéci T,, moga by¢ zmniejszone do polowy, nie mniej jednak jak okres T, = 90
=150 min. Sredni czas wymiany narzedzia trwa wtedy ok. 1--2 min plus czas
prébnej obrébki 2 sztuk.

Przy pracach w uchwytach, w zakres obliczenn czasu maszynowego cyklu 7,
wchodzi okreslenie czasu pomocniczego 1, na r¢czne zamocowanie i zdjecie przed-
miotu na pozycji wyjéciowej bgbna wrzecionowego. Chodzi o to, by czas ten byl
mniejszy od czasu cyklu 7. Na ogdétl czas 1, jest tej wielkosci, Ze mozliwa jest ob-
stuga 2 maszyn przez jednego operatora. Normatywy czasu na mocowanie i zdjecie
przedmiotu podano w tabl. A-189 poz. 1-4.

Po obliczeniu czasu maszynowego cyklu 7., nalezy wyznaczyé czas jednostkowy
I, dla automatu. Na ten czas skladajg si¢ czas pracy automatu ¢, 1 czasy bezczyn-
noéci f,, uwarunkowane: niepokrytym recznym czasem pomocniczym operatora
o Zuzywanym na zaladowanie preta i usunigeie jego resztek w przypadku auto-
matéw pretowych, niepokrytym czasem obshugi organizacyjnej f,,, (czas na po-
czgtku i koncu zmiany potrzebny na czynnosci porzadkowe) oraz niepokrytym
czasem obstugi technicznej 1,,,, zuZywanym na wymiang stepionych narzedzi na
obrabiarce. W rezultacie czas jednostkowy t;, dla automatu bedzie

er =lem+ tml +1oont Lot [A 15}

gdzie: wielkoSci f,,,, %04 i 1o, Okresla si¢ analitycznie na podstawie normatywow
w tabl. A-189--A-192.

W praktyce przyjal si¢ zwyczaj scalonego ujmowania dodatku czasu (/,,+
+ loon+ Tor) Jako 25--350/y czasu cyklu maszynowego 7., tzn.

Ljm = (1,25+1,35) tm [A‘l6]

To uproszezenie wynika z trudno$ci normowania gléwnie czasu obshugi technicznej
niezbednego na wymiang stepionych narzedzi oraz stosowania systemu obshugi
wielomaszynowej o ustalonej na podstawie do$wiadczen (czgSciej z tradycji nie-
zweryfikowanej mimo postepu organizacyjno-technicznego w naszych zakladach)
normie obslugi.
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Dla ustalenia uzasadnionej normy obstugi N, konieczne_jest, pr_zynajmniej dla
typowych operacji, obliczenie czasu obcigZenia operatora i ustawiacza wg nor-
matywéw podanych w tabl. A-188--A-192.

Spos6b obliczenia normy obstugi N, na podstawie czasu obciazenia praca
operatora i ustawiacza reguluja odpowiednie metody normowania obstugi wiclo-
maszynowej, uwzgledniajace tez czas oczekiwania automatéw na ich obshuzenie,
w myél zasad teorii kolejek.

Do obciazenia operafora wlicza si¢ wszystkie elementy czasu, przez niego
zuzywane, niczaleznie od tego, czy sa one pokryte czasem maszynowym auto-
matdw, a wiec:

— czas pomocniczy zwigzany z zakladaniem preta czy mocowaniem przed-
miotu w uchwycie (tabl. A-189 poz. 1--4),

— czas pomocniczy zwigzany z kontrola jakosci produktéw pracy automatow
(tabl. A-189 poz. 6-=-14),

— czas pomocniczy zwigzany z wyjmowaniem z wanien automatow i porzad-
kowaniem gotowych produktdw pracy automatéw (tabl. A-189 poz. 5),

— czas obshugi technicznej zwiazanej z aktywna obserwacja przebiegu pracy
na automatach (tabl. A-190 poz. 2),

— czas obstugi technicznej polegajacej na usuwaniu wiéréw z automatu (tabl-
A-193),

— czas obshugi organizacyjnej zuzZywany na poczatku i koncu zmiany robo-
czej oraz w czasie zmiany na smarowanie, usuwanie wiorow ze stanowiska, zaopa-
trywanic si¢ w materialy pomocnicze, rozliczanie roboty, a takze pomoc w pracy
ustawiacza np. przyniesienie narzedzi do wymiany (tabl. A-191 poz. 1),

— czas na potrzeby naturalne i na odpoczynek od halasu (tabl. A-191 poz. 3, 4).

Czeéé tych czaséw oblicza si¢ wprost z normatywow czasu, a czg§é z normaty-
wow wskaznikowych.

W przypadku obciazenia operatora obowigzkiem wymiany prostych narzedzi
1 ich ustawieniem, to ten czas wlicza si¢ do normy jego czasu.

Jedli czas ustawiacza jest normowany np. dla wyznaczenia mu normy obstugi
N, na podstawie typowych robét na automatach, to obliczenie jego obciaZenia
uwzglednia:

— czas obstugi technicznej dotyczacej wymiany stepionych narzedzi, regulacji
stanu obrabiarki, ustawienia nowych narzedzi na obrabiarce, a takze zapasowych
poza obrabiarkq (tabl. A-190 poz. 1),

— czas obshugi technicznej zwiagzanej z aktywna obserwacja przebiegu pracy
na automatach (tabl. A-190 poz. 2),

— czas obshugi organizacyjnej, zuZywanej na instruowanie operatora, dozo-
rowanie jako$ci produktéw pracy automatu, zastepowanic operatora w czasie
chwilowej nieobecnosci i inne obowiazki wynikajace z organizacji produkeji (209/,
czasu obstugi technicznej),

— czas na potrzeby naturalne i odpoczynek od halasu (uwzglgdnione w do-
datku 200/ czasu uzupelniajacego — tabl. 188 uwaga 2).

_Czas przygotowawczo-zakoriczeniowy #,. dla automatdw zalezy od ilofci narzedzi,
ich rodzaju a takZe czasu maszynowego cyklu obrébki normowanej operacji. Przy-
blizone oszacowanie tego czasu umozliwiaja normatywy czasu w tabl. A-188. W ob-

liczeniu czasu 1,. dla ustawiacza uwzglednia si¢ dodatek czasu uzupelniajacego
wynoszacy ok. 209, czasu f,..



