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I. Normowanie czasu rob6t na szlifierkach klowych do walkéw

1. Uwagi ogolne

Szlifierki klowe do waltkéw (rys. E/1) stanowia niezbedny asortyment obra-
biarkowy przy seryjnej produkcji wyrobow, charakteryzujacych sig 7—8 klasa do-
ktadnoéci ISA. Wykonanie operacji szlifierskicj o takiej doktadnos$ci nalezy do nor-
malnych wymagan stawianych temu rodzajowi obrabiarek do metali. Szlifowanie
walkow jest znacznie ekonomiczniejsze niz ich toczenie z taka dokladnoscig. Szli-
fierki sq niezastapione przy obrobce waltkow w 5—6 klasie dokladnosci 1SA i osia-
gaja wysokie klasy chropowatoSci, nawet /11— /12,

Rys. E/l. Szlifierka uniwersalna typ SWA-25 produkowana przez Z.M. im. J. Strzelezyka
Jotes” w Lodzi do szlifowania zewnetrznego w klach (z mozliwoscia szlifowania otworéw
w uchwycie)

Wykonuje si¢ na nich zasadniczo dwa rodzaje zabiegéw:

a) szlifowanie wzdlizne
b) szlifowanie wglebne.

a3
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Sposéb obliczania czasow gléwnych dla tych zabiegéw podano w tabl, E-,

Jesli chodzi o szlifowanie wzdluzne (tabl. E-1 poz. 1), to trzeba koniecznie
zwroci¢ uwage na to, czy dana szlifierka jest dostosowana do automatycznych do-
suwow wglebnych przy kazdym skrajnym polozeniu stohu, czy tez ten dosuw naste-
puje tylko w polozeniu poczatkowym, czyli raz na jeden podwdjny skok. Stosownie
do rodzaju tego dosuwu dobiera sig odpowiednio warunki dla szlifowania 1 wladciwe
wzory obliczeniowe czasow gléwnych. Natomiast szlifowanie zgrubne i szlifowanie
wykanczajace wykonuje si¢ zazwyczaj przy dwdch oddzielnych mocowaniach.

Przy szlifowaniu powierzchni cylindrycznych o diugosci nie przekraczajacej
2/3 szerokoSci Sciernicy stosuje si¢ znacznie wydajniejsze szlifowanie wglebne
(tabl. E-1 poz. 2). Wtedy jednak szlifowanie wykanczajgce nastqpu_lc zaraz po zgrub-
nym. Zmiana posuwu wglebnego i predkosei obrotowej odbywa si¢ w czasie prze-
biegu samego procesu szlifowania. Moze to zachodzi¢ przez reczne sterowanie
lub tez automatycznie.

Obliczanie ilosci przej$¢ roboczych potrzebnych do zdjecia naddatku materia-
fowego tylko na podstawie wielkosci posuwoéw czy dosuwéw welebnych nie jest
dla procesu szlifowania zgodne z rzeczywistoScig. Podatno$é sprezysta uktadu
przedmiot-Seiernica powoduje potrzebe dodatkowych przej$é wyiskrzajacych wyko-
nywanych bez weglgbiania $ciernicy w material. Wigksza dokiadnosé czy gladkosé
wymaga wiekszej ilosci takich przejs¢ wyiskrzajacych. Te przejécia uwzglednia sie
w obliczaniu czasow przy pomocy wspolczynnika wyiskrzen k.

W doborze szybkosci obwodowej przedmiotu nalezy kierowaé si¢ nie tylko
wielkoscia posuwéw i dosuwow wglebnych, ale i wymaganiami gladko$ci. Wyso-
kie klasy chropowatogci uzyskuje si¢ jedynie przy znacznie zanizonych szybkosciach
obwodowych przedmiotu rzgdu 10--15 m/min, mimo ze male dosuwy p, i posuwy p
dopuszczaja znacznie wigksze szybkosci obwodowe.

Réwniez w przypadkach niesztywnych przedmiotéw i niebezpieczenistwa po-
wstawania drgan na obrabiarce wskazane jest obnizanie szybko$ci obwodowej
przedmiotu poniZej wartosci normatywnych.

Czasy pomocnicze #, przy szlifierkach ktowych do walkéw skladaja sie z:
a) czasu mocowania i zdjecia przedmiotu — tabl. E-8,

b) czasu zwiazanego z wykonaniem zabiegu — tabl, E-9.

Normy czasu na przygotowanie obrabiarki do pracy podano w tabl. E-7.

Czasy uzupetniajace #, dla robét szlifierskich s nieco wigksze niz przy normal-
nych obrabiarkach do skrawania metali. Jest to spowodowane potrzebg stosunko-
wo czgstego i czasochlonnego wyrdwnania $ciernicy. Dlatego oblicza si¢ czas 1,
jako 12159, czasu wykonania 1.
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla mormowania czasu robot wykonywanych
na szlifierkach kiowych

Tablica E-1. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na szlifierkach klowyeh do walkow

| Wytyczne robocze

LP‘! Szkice czas Li_ilos¢ ak predkosé v

"Podzial naddatku na a- i a, jak w poz. 1

Warunki szlifowania

2 Iy = 7¢ = = 318
glowny © 100005 prseise’ 2Py obrotowa b
Szlifowanie wzdluzne
1 | a) przelotowo
| ~ : - Naddatek a pod szlifowanie
i Srednica Dlugos¢ przedmiotu, mm
B D~ |TZ3D [ <100 | <do0 | <800
[ ] mm Maddatek na $rednicy a, mm
| L < 10 o 0,15-0,20 I 0,20-0,25 | 0,25-0,30 | — :
ot _ <30 | 020-025 025-0,30 0,25-0,30 0,30-0,40
B sy T— <50 | = | 030-035] 0,30-0,40| 0,35-0,45
| Le=(l+18) _ <120 _— 1035-040] 0,35-045| 0,35-0,45
o = 180 — | 0,40-0.50| 0,40-0,50, 0,40-0,55
dla przedmiotow hartowanych naddatek wigkszy
| b) nieprzelotowo o 0,05-0,10 mm
:| rosdim gl Wspolczynnik wyiskrzed A
: Rodzaj zgrubne ‘ wykanczajace w klasie
! szlifowania B I 9 ISA | 7-8 ISA | 5-6ISA
! Wspolcz.k | 1,2-1,4 | 1,3-1,5 1,5-1,6 | 1,6-1,7
l Podzial naddatkow
i na szlifowanic zgrubne a. = 0,754 -
. na szlifowanie wykanczajace a, = 0,254, ale =0,05
L e
; Loofl=$8;) Dlugos¢ robocza L
: . .| szlifierki | na skok pojedynczy L =1L,
Szybkos¢ stolu vy, m/min| ; gosuwem p, | na skok podwbdiny L=2L,
_ P ] Dosuw p, mm/sk. podw. lub mm/sk. poj.
Y= 1000 -
s | tablica E-2
I
U : zabielanie boku od- :
sm‘;’;ﬁ; ;-;b?‘::'esiq 02““‘%2_ Posuw wzdluzny p, mm/obr
nym dosuwem i czas tego za- | tablica E-3
l biegu liczy sie jako
[ Do Szybkos¢ obwodowa v, m/min
lg =" min
2050 :
‘ | tablica E-4
2 Szlifowanie wglebne (wcinowe)
) - 0,5q
Czas glowny 1, = 1y P
‘ Wspolczynnik k=12-1,
|

posuw wglebny p,, mm/obr i szybkos¢ v,, m/min B
| tablica E-5 1 E-6
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Tablica E-2. Dosuwy p, (mm/sk. podw.) wzglednie p, (mm/sk. pojed.) przy szlifowaniu zewnetrznym
na okraglo metoda wzdluzng

Obrébka zgrubna

Srednica szlifowania D, mm
Obrabiz}ny o . L
malerial -0 . 40 | <60 i <100 ! <180 ~.180
' | | |

Dosuw p, mm/sk. podw.

Stal hartowana

Stal nicharto- | i |
wana 0,015-0,02 10,02 -0,025|0,025-0,035 0,03 -0,045} 0,035-0,06 | 0,04 -0,07

Zeliwo 0,02 -0,0250,025-0,035|0,03- 0,04 10,04 -0,05 | 0,045-0,07 | 0,05 -0,08
Dosuw p:, mm/sk, pojed.

0,01 -0,015 0,015-0,02 |0,02 -0,03 |0,025-0,04 | 0,03 -0,05 ' 0,035-0,06

Wszystkie materialy . 0,01-0,025

Wspolezynniki poprawkowe na sztywno$¢ K,

Stosunek L : D <3 .\ 4-6 ' 7-10
Wspolczynnik K 1,0 | 0,8 0.6

Uwaga. Wyisze wartodei dotyezy posuwdw wrdluinyeh mniejszych od polowy szerokoscl dciernicy, a nitsze
— posuwow wzdluinych wi¢kszych od polowy szerokosci Sciernicy.

Obrobka wykanczajgca

Srednica szlifowania D, mm

<20 | <120 | - 120

Dosuw pg, mm/sk. podw.

Wszystkie > | I
matcrialy 0,003-0,0075 | 0,005-0,01 | 0,005-0.015

Uwagn. Mniejsze wartofci odpowiadajy wyiszym klasom chropowatoscei, 8 wyisze — nizszym klasom chropo-
watodel | pracy bez drgaf.

Tablica E-3. Posuwy p (mmjobr) przedmiotu przy szlifowaniu zewnetrznym na okraglo metoda

_ wzdiuzna
Material przedmiotu | 3 Szeroko$é Sciernicy b,, mm o
i srednica D, mm 25 | 32 | 40 |50 l 60
Szlifowanie zgrubne
Wszystkie D < 20 7,5-12 10-16 | 1220 | 1525 | 18-30
Stal [ D=20 | 10-15 12-18 | 1624 | 20-30 | 24-36
Zeliwo 16-20 20-25 | 26-30 | 3240 |  40-45
Szlifowanie wykanczajace
Stal 515 | 610 812 | 1015 | 12-18
Zeliwo ' 610 | 812 10-16 | 12-20 15-24
| |

U)v_asn, Mniejsze posuwy odpowiadajg mniejszej sztywnosei przedmiotu, wzglednie wyiszym klasom chropowa:
tosc
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Tablica E-d. Szybkosci obwodowe przedmiotu v, (m/min) przy szlifowaniu zewnetrznym na okraglo
w klach metoda posuwu wzdluznego (trwalo$é sciernicy 7 = 30 do 40 minut)

Szlifowanie zgrubne

Dosuw Srednica szlifowania D, mm
welebn ST i N
mmgfs?k. goé’fv. <20 <40 | <60 l <100 <180 | =180
0,015 14-17 11-17 1319 | 1521 18-25 | 26-23
0,02 10,5-13 |- 8,5-13 10-14 11,5-16 ‘ 14-19 | 15-21
0,03 7-85 | 55-85 | 6,59 7,5-10,5 | 9-13 | 11145
- 004 | | 46 | 57 69 | 7-10 [ 8-10,5
0,05 | 3,5-5 4-5,5 4,5-65 | 558 | 6-85
Wspolczynniki poprawkowe materialowe Ky
Material stal niehartowana stal hartowana zeliwo
i K 1,0 : 0,9 1.3

Uwagi: 1) Wyisze szybkodei odpowiadaja mniejszym posuwom wzdluznym p:b, = ok. 0,5, o nizsze — dugym
posuwom wzdiuznym, p:b, = 0,7-0,75.
2) W przypadku braku sztywnodci ukladu ,obrabiarka—przedmiot” szybkodci zmniejsza sig o 25-40%,

Szlifowanie wykanczajace

Szlifowany Srednica szlifowania D, mm
maleriat <60 | <120 =120 o
stal 9-15 12-20 [ 15-25
zliwo 12-20 | 15323 T 18-30
Uwagi: 1) Wyisze szybkosci odpowindajq wigkszym Srednicom i duzym sztywnodciom ukladu ,obrabiarka-
—przedmiot”, &

2) Niisze szybkodci daja wysoka gladkodé (wysoky klasg chropowatodei).

Tablica E-5. Warunki szlifowania wglebnego zgrubnego na szlifierkach klowych do walkow
(trwalos¢ $ciernicy 7" = ok. 30 minut)

Posuwy wglebne $ciernicy

Srednica szlifowania D, mm
]

<30 | <60 | <100

Szlifowany
malterial

Posuw wglebny p,,, mm/obr
Wszystkie materialy 0,0025-0,005 I 0,005-0,01 | 0,005-0,02
Szybkosci obwodowe przedmiotu

Posuw wglebny ~ Srednica szlifowania D, mm o
Py =20 | <40 | <60 | >60
mm/obr Szybko$é v,, m/min
0,0025 40 | 48 | 55 [ 60
0,005 25 | 30 | 34 40
0,0075 20 | 22 25 30
0,01 16 | 18 21 24
0,015 12 ' 13,5 15,5 18
0,02 9,5 | 11 _ 12,5 15
Wspélezynniki poprawkowe materialowe Ky
_Materiat Stal nichartowana ! Stal hartowana Zeliwo ol
K 1,0 | 0,9 . 133

Uwaga. Pbdune szybkosci dotycza sztywnego ukladu ..ohz_*abinrka—pmdmiot“. przy niesztywnym ukladzie szyb-
koSel zmniejsza sig o 25-40%; nie przekraczajge praktycznie wartosci v, = 20 m/min.
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»
Tablica E-6. Warunki szlifowania wglebnego wykanczajacego na szlifierkach klowych do walkow

Posiw: wglebny Srednica szlifowania D, mm -
Pu T <10 | <29 | <40 | <60 | 60
mm/obr - ) §zybk0§é obwodowa v,, m/min B
0,001 20 25 | - | = i =
0,002 15 | 20 25 30 40
0,003 12 | 17 20 | 25 I 32
0,005 - | w4 | 15 | 20 | 25

Uwaga. Podane szybkosci dotyczy sztywnego ukladu ..0brabia'rka—|)rzqd_miul". przy niesztywnych przedmiotach
szybkodei zmnicjsza sie o 25-40% nie przekraczajyc praktycznie wartosci 15 m/min.

Tablica E-7. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla rob6t na szlifierkach klowych do walkéw

Wielkos¢ szlifier-
ki max $rednica
Lp. Czynnodci przygotowania ___ szlifowania
400 | 600
| - Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwiazane z pobraniem i zdaniem 1
| roboty 10 | 12
Uzbrojenie obrabiarki do pracy w:
2 | w kiach e 8
3 ‘ w uchwycie 10 12
Dodatek czasu na:
4 | zalozenie podtrzymki 3 4
"5 | ustawienic jednego zespolu obrabiarki pod katem ze s$rednia I
| dokladnoscia - - - 2 | 2
"6 | zmiang Sciernicy z jej wyrbwnaniem | 10 | 12
'7_|_hs@erﬁf§rﬁ-&ﬁ do automatycznego pomiaru Srednicy I
| szlifowania 10 o L
8 | dokladne ustawienie stolu do szlifowania stozka na spraw-
dzian 15
" 9 | ustawienie obrabiarki do szlifowania tej samej czesci w drugim
| mocowaniu 3| 6
10 | kontrolg 1-szej sztuki = - 3

Tablica E-8. Czasy pomocnicze zwiazane z mocowaniem i zdjeciem przedmiotu na szlifierkach
klowych do walkow

Lp. | Sposoéb mocowania _J_M_‘{E -Q'?E-dmmm L ke o
4 (recznie) ' | 16 | 30
| Czas, min
1 | W klach 0,45 0,65 0,80 | 1,00
2| W klach z podtrzymka 0,50 0,90 1,20 | 1,60
3 | W uchwycie | z ustawianiem 0,75 L1I0 | 1,40 | —
4 I samocenirujacym bez ustawiania 0,25 0,30 | 0,40 -
5| Na trzpieniu | zwyklym 090 | 1,10 1,80 2,10
6 | o zacisku | szybkim 0,65 0,75 1,05 | 1,35
Masa przedmiotu w kg do:
Z pomoca diwigu 50 | 120 | 300
;- Czas, min
7 I W klach 1,60 2,50 3,50
8 | W kiach z podtrzymka 3,00 4,50 6,50
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Tablica E-9. Czasy czynnosci pomocniczych zwiazanyeh z zabiegiem
Lp. Rodzaj zabiegu i czynnodci dodatkowych Czas, min
1 | Szlifowanie dosuw rgczny 0,20
2 | zgrubne wzdluzne dosuw automatyczny | 0,05
3 Dodatek czasu na szhfowamc w 9 I\hsu. | sprawdzianem 0,30
[SA z 1 prébbnym pomiarem t ‘mikromierzem i _-_-0_4_5—_
) e S —
|
5 | Dodatek czasu na szlifowanie w 7- 8 kIa.su: | apnwdzlancm 0,60
6 ! ISA z 2 pr(]brl)fml pomiarami | mikromierzem ) ~ 0,90
7 | Dodalck czasu na kazdy dod: llkowy pomiar | snrawdznanern 0 15
8 | na dlugoscn | mikromierzem 025
9 | Z dosilicm__rg_c:z_n_y_m 0,15
10 | Szlifowanie zgrubne wglebne | 'z dosuwem recznym tuz
| | przy odsadzeniu 0,30
o
11 ~ do 100 mm 0,10
12 | Przesunigcie stotu lub suportu na odleglodé: | do 500 mm ~ 020
13 do 1000 mm 0,30
14 | Wyréwnanie sciernicy do dokladnej obrobki ') 1,0-1,5
15 ‘ Zmiana predkosci obrotowej lub posuwu 0,06
16 | Zmiana polozenia zderzakdow diugosci skoku stolu 0,10
Uwaga, 1) Normalnie czas na wyrdwnywanie Sciernicy jest uwzglgdniony w zwiekszonym procencie czasu uzu-
pelniajgcego 1, i wobec tego moina tej czynnosci nie wykazywad w zestawieniu czaséw pomocniczych.

3. Przyklad obliczeniowy

Przedmiot podany na rys. E/2 ma by¢ szlifowany na
ktowej 1ISMH produkeji polskiej') o nastepujacej charakterystyce:

a) najwieksza $rednica szlifowania — 110 mm,

b) rozstaw klow — 600 mm,

¢) wymiary S$ciernicy: 250 x 30 x 85 mm,

d) 12 predkosci obrotowych wrzeciona przedmiotowego n,:
63-78

e) 8§ predkosci ruchu wzdluznego stolu wv,:
0,29—0,42—0,58—0,84—1,17—1,68 —2,35—3,35 m/min,

f) 5 samoczynnych wielkosci dosuwdéw wglebnych Sciernicy p,:
0,0025 0,005 —0,0075—0,01 —0,0125 mm/skok podwdjny.

z 60 g 6 na szlifierce

—93—115—140—170—209 — 256 — 309 — 380 — 465 — 560 obr/min,

Dokladno$¢ szlifowania ma by¢ kontrolowana sprawdzianem szczekowym. Ob-
rébka odbedzie sie w dwéch mocowaniach na trzpieniu. Masa przedmiotu ok. 0,4 kg.

Czasy gléwne 7, wg wytycznych tabl. E-1 mozna okrelié nastepujaco:

a) Naddatek a: dla $rednicy D = 60 o diugosci / = 50 < 100

wypada a =

') typ obecnie nie produkowany: nowoczesny odpowiednik szlifierka SWA-10; jako al-

ternatywe przykladu obliczono dalej czas operacji dla szlifierki SWB-25.
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= 0,35--0.40, a uwzgledniajac dodatkowy zapas na obrébke cieplng 0,05 mm mo-
zna przyja¢, ze a = 0,40 mm.

b) Podzial naddatku a: na szlifowanie zgrubne a. = 0,75:0,40 = 0,30 mm,
na szlifowanie wykanczajace ¢, = 0,10 mm.

¢) Dhugos¢ skoku

L, = 50— —]3_-30=40 mm

| S
Nazwa czesci: | Nr rys. Nr czesel Nr oper.
Tuleja [ SPI-30. 1 5
Nazwa operacji: Stanowisko
Szlifowanie zewnetrzne Szlif. walk. 1ISMH
Tresé operacji Pomoce

Sciernica © 2503085 46 M
I S:zlifowaé zgrubnie na @ 60,1

2 | Szlifowaé wykanczajqco na @ 60g6

Uwaga. Szlifowaé w dwdch mocowaniach

Mat. 15 hart. HRG=60

mimin

L ¢60g6—w

2 1 0,42\ 125] 63 | 16
7 ] E,Ts:f 125| 63 | 9
Zabieg| g P Up n, | i
Zmiany ! Opracowai: |1 Sprawdzit: i Zatwierdzil: |' Ark. 1/1

Karta instrukcyjna obrébki

Rys. E/2. Karta instrukeyjna obrébki dla operacji szlifowania zewnegtrznego na trzpieniu w klach
(do przykladu obliczeniowego)

d) Dosuw wglebny p, (wg tabl. E-2): przy D < 60 i stali hartowanej dosuw
Py = 0,02--0,03 dla przej$é zgrubnych, a dla przejé¢ wykariczajacych p, = 0,005--0,01,
przyjeto odpowiednio do charakterystyki szlifierki dosuwy p, = 0,02 mm/sk. podw.
1 p, = 0,005 mm/sk. podw.

e) Posuwy wzdhizne p (wg tabl. E-3): przy Sciernicy o szerokosci by = 32 mm
wypada dla przej$¢ zgrubnych p = 12-~18 mm/obr, a dla wykaniczajacych — p =
= 6 10 mm/obr. przyjeto wstepnie p = 15 mm/obr, i p = 8 mm/obr; nalezy prze-
liczyé te posuwy na szybko$¢ ruchu stotu i uzgodnié z charakterystyka szlifierki.

f) Szybkos¢ obwodowa przedmiotu v, (wg tabl. E-4): dla szlifowania zgrubne-
2o przy D <60 i p, = 0,02 wynosi v, = 10--14 m/min, ale wobec przyjecia p =
= 15 mm = 0,5b,, mozna uwzgledniajac ponadto wspétezynnik materialowy Ky, =
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= 0,9 wyliczy¢ v, = 14.0,9 = 12,6 m/min, natomiast dla szlifowania wykariczaja-
cego v, = 915 m/min; przyjeto v = 12,6 m/min jak dla szlifowania zgrubnego.

g) Predkos¢ obrotowa n, = 318 1—2§ = 67, przyjeto n, = 63 obr/min.
h) Szybko$¢ ruchu stolu dla szlifowania zgrubnego bedzie rowna v, = %65

= 0,95, przyj¢to v, = 0,84 m/min; dla szlifowania wykanczajacego v, = =

1000
= 0,504 — przyjeto z charakterystyki szlifierki v, = 0,42 m/min.
i) llo§¢ przejs¢ i: przyjmujgc dla przejéé zgrubnych wspétezynnik wyiskrzen

k =12, a dla wykanczajacych k = 1,6 otrzymamy odpowiednio
200332 +1,2 = 9 przejsé oraz i, = 2_3’;}% -1,6 = 16 przejic
k} Czasy gléwne 1,:
dla szlifowania zgrubnego t,= —]-% 9 = 0,85 min
dla szlifowania wykanczajacego 1, = 1030—4%5- 16 = 3,05 min

Czasy pomocnicze t, wg tabl. E-8 i E-9 wyniosg:
a) 2 razy mocowanie przedmiotu o masie mniejszej niz 3 kg na

trzpieniu ze zwyktym zaciskiem — tabl. E-8 poz. 5 — 1,80 min
b) na szlifowanie zgrubne ze sterowaniem recznym — tabl. E-9
poz. 1 - 0,20 ,,
¢) na szlifowanie wykanczajace w 6 klasie ISA wg tabl. E-9 poz.1
— 0,20 min
wg tabl. E-9 poz. 5 - 0,60 .,
dodatek na jeszcze jeden pomiar
probny dla 6 klasy ISA - 0,30 ,,
1,10 min - 1,10 .,

razem t, = 3,10 min
Czas przygotowania 7,. wg danych normatywnych tabl. E-7 mozna okre§li¢ naste-

pujaco:
a) czynnoSci organizacyjne — poz. 1 — 10 min
b) uzbrojenie szlifierki — poz. 2 - 7 4
¢) kontrola pierwszej sztuki — poz. 10 - 3

razem f,. = 20 min

Wobec tego, ze czas wykonania t,, = (0,85+3,05)43,10 = 7,00 min, wigc przy
12-procentowym czasie uzupelmamcym t, norma czasu jednostkowego 1; bedzie czas
t,=1,12-7,00 = 7,85 min
Jako alternatywa jest szlifowanie tej tulei na szlifierce produkcyjnej SWB-25 wspoi-

czesnej polskiej produkcji o nastgpujacej charakterystyce:

a) zakres $rednic szlifowania — 3--250 mm,

b) rozstaw kléw 800 mm,

¢) Sciernica @ 500 x 63 x 203,

d) bezstopniowa regulacja predkosci obrotowych wrzeciona przedmiotowego

= 45--500 obr/min,

e) bezstopniowa regulacja szybkosci stolu o; = 0,2--7 m/min (najmniejszy prze-

suw stotu 6 mm)



524 E. Stzlifierki

f) samoczynny dosuw wglebny Sciernicy rpgulowany bezstopniowo p, =
= 0,0025+0,025 mm/skok pojedynczy lub podwdjny )

g) bezstopniowa regulacja przystankow stolu przy nawrotach od 0 do 15 s
(0--0,25 min). o o B

W tej alternatywie przy Sciernicy szerokosci b, = 63 mm zmient sig¢ diugos¢

skoku: L, = 50— ;— .63 = 30 mm, posuw wzdluzny bedzie dla przej$¢ zgrubnych

p = 30 mm/obr, a dla wykadczajacych p = 15 m}nfobl‘. Nie zmieniajqc_?‘n;dkoéci
obrotowej przedmiotu n = 63 obr/min szybkosci stotu beda: dla przej$¢ zgrub-

63-30 s P - . 63-15
nych v, = i 1,9 m/min, a dla przej§¢ wykariczajacych v, = “jo50 =
= 0,95 m/min.

Z uwagi na to, ze szerokos¢ $ciernicy b, = 63 mm jest wigksza od dlugosei
szlifowane] powierzchni, zamiast przejéé wyiskrzajacych wykorzysta si¢ szlifowa-
nia jalowe przy nawrotach stolu, stosujac przystanki f, = 0,03 min (2 obroty
przedmiotu) przy obu nawrotach. W takim razie ilos¢ przej$¢ bez wyiskrzen bedzie
przy zachowaniu innych danych nastgpujaca:

0,30 b . 0,10 s
zgrubnych i. = 5000 = 8 wykanczajacych i, = 2.0005 = 10 przejsé
Dla obu zabiegdéw szlifowania czasy gléwne wyniosg:
2-30 )
’ B R T T e
dla zgrubnego f, 1000-1.9 g+2:0 0,31 min
dla wykaACzajRceRo 1, = oo +10++2-0,03 = 0,69 min
4 WYRANCHRACES L = 1600.0,95 it
Czasy pomocnicze t,:
a) 2xmocowanie na trzpieniu — tabl. E-8 poz. 6 — 1,30 min
b) zwigzane z zabiegiem zgrubnym — tabl. E-9 poz. 2 — 0,05 min
¢, zwigzane z zabiegiem wykanczajacym — tabl.
E -9 poz. 1 — 0,20 min
E -9 poz. 5 — 0,60 min
E — 9 poz. 3 na dodatkowy pomiar — 0,30 — 1,19 min
razem f, = 2,45 min

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy t,. bez zmiany, a wiec 7,. = 20 min.
Czas wykonania 1, = (0,3140,69)+2,45 = 3,45 min. Przyznajac czas uzu-
pelniajacy jako dodatek 129%,, norma czasu jednostkowego 7, bedzie

{;=1,12:3,45 = 3,85 min

II. Normowanie czasu robét na szlifierkach bezklowych
do walkow

1. Uwagi ogdlne
Szlifierki bezklowe do watkéw (rys. E/3) naleza do najbardziej wydajnych

szlifierek do metali. Bez specjalnego przygotowania technicznego mozna uzyskiwaé
przelotowos¢ nawet 1000 metréw biezacego szlifowania w czasie 1 godziny.
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Stosuje si¢ trzy rodzaje operacji szlifierskich:

a) szlifowanie wzdluzne przelotowe (najczesciej),

b) szlifowanie wzdluzne do oporu,

c) szlifowanie wglebne do oporu.

Sposdb obliczania czaséw gtéwnych dla tych operacji podano w tabl. E-10.
Istotna sprawa wydajnosci szlifowania wzdhuznego jest dobor iloéci przejéé i oraz
ustawienie samej tarczy prowadzacej: kata skretu o oraz predkosci obrotowej n,.

Krétkie przedmioty z odsadzeniami szlifuje si¢ metoda wglebna. Przy zasto-
sowaniu tej metody duzo czasu zajmuje okresowe wyréwnanie Sciernicy, co uwy-
datnia si¢ w wysokim procencie czasu uzupelniajacego 7,

Czynnoéci pomocnicze zwigzane z wykonaniem zabiegu sa nadzwyczaj proste
i niewiele zajmuja czasu (patrz tabl. E-17). Czas potrzebny na przygotowanie ma-
szyny okreéla sic wg tabl. E-16. Przy szlifowaniu przelotowym szlifuje sie poszcze-
gblne przejécia calymi partiami (cala seria) i po kazdej takiej partii przedmiotéw
konieczny jest czas na nowe ustawienic wymiaru szlifowania.

Rys. B/3, Szlifierka bezklowa obwodowa do watkéw typu SBB-75 produkowana przez Z.M.
im, J. Strzelczyka ,Jotes” w Lodzi

Wyréwnywanie $ciernicy na szlifierkach bezklowych nalezy do szczeg('l}Iqie
pracochionnych czynnoéci obstugowych i dlatego wskazniki czaséw uzupetniaja-
cych ksztaltuja si¢ nastepujaco:

a) przy metodzie wzdiuznej dla szlifowania zgrubnego —10-129
dla szlifowania wykanczajacego —IS—-17°/?
b) przy metodzie weglebnej dla szlifowania zgrubnego —15-17%

dla szlifowania wykanczajacego —20-25%,
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu robot wykonywanych
na szlifierkach bezklowych do walkow

Tablica E-10. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na szlifierkach bezklowych do walkéw

Whytyczne robocze

Lp. | Szkice Predkos¢ obrotowa 4.0 ¥
tarczy prowadzacej :

1 Szlifowanic przelotowe
Naddatek a pod szlifowanie

I_ . Dlugos¢ /, mm
Srednica D [~ 55— <500 | <1000
o " Naddatek na :%l%?nicy_a, mm
= 3 0,12-0,15 ‘ 012015 | 0,15-020
< 10 0,13-0,18 | 0,17-0.22 | 0,20-0,25
< 30 0.20-0.30 | 0,23-0,33 | 0.30-0,40
=120 0.30-0.40 | 0.33-0.45 | 0,40-0,55

dla przedmiotow hartowanych naddatek wiekszy o 25—
-50%, zaleznie od dlugosdei /
Czasy glowne
a) szlifowanie w sposob ciagly

| ty= - l =0 5
| ) R . P
{~dTugodé praedmioty b) szlifowanic ciagle partiami po 7. sztuk
| o-kat skrecenia tarczy prewadzgeef / 1 i+ b ;
1 G e e

P il.'!

Tlos¢ przejsc ¢

Posuw minutowy p,, mm/min . ] %
i3 dla szlifowania zgrubnego i = —95- 41

| = i Pa
' =D n, sinx= . : = : —
fa — 1000 v Sin dla szlifowania wykanczajacego i, — tabl. E-13

naddatek a. = a — (0,03=0,05) -
Dosuw weglebny p,, mm/przejécic
| dla szlifowania zgrubnego — tabl. E-11

Kato|1,5° [2,0° [2,5° | 3,0°| 3,5° Szybkos¢ obwodowa v, m/min i kat &
sin « | 0,026/ 0,035 0,044/ 0,052/0,061| [ zgrubnic—tabl, E-12 | wykancz, —tabl. E-13
2 Szlifowanic wglebne (weinowe)
| Tarczn prowartzags Caas o . 05d p_05a D .
glowny Pw potte D,
Posuw wglebny p,, mm/obr
| tablica E-14
Szybkos¢ obwodowa v, m/min
] tablica E-15

| Wspolczynnik wyiskrzen k£ = 1,2

Tablica E-11. Dosuw wglebny P, (mm/przejScie) i kat skretu tarczy prowadzacej o przy zgrubnym
szlifowaniu bezklowym metoda przelotowa

Parametry szlifowania Srednica szlifowania D, mm N
=35 =10 | <20 | <45 | =45
Dosuw wglebny p, | ' '
mm/przejscie ~ | 0,02-0,025 | 0,025-0,03 | 0,03-0,05 | 0,05-0,10 | 0,10-0,15
Kat skretu tarczy D =/ 335° | 2,5-3,5° 2,5-3,5° | 2,5-3,5° | 2-3°
prowadzacej a® D~/ = | = T 225° | 22,5° | 1,52°
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Tablica E-12. Szybkoéci obwodowe przedmiotu v, (m/min) przy zgrubnym szlifowaniu bezklowym
metoda przelotowa Sciernica elektrorundowa sredniomigkka ,L” o ziarnistosci 46-60 (trwalosci
T = ok. 30 min)

Kat skretu tarczy | Glebokos$é szlifowania Srednica szlifowania
rowadzacej « 2 1/przej$cie T
et gy mummiprze 10 | 20 [ 40 | 60 | s0 | 100
L 0,05 54 |33 20515 | — | —
- __'__?. B 0,07'2___’_ ___3§ 21,5_ 13,5 ﬂ | — —
o T 0,05 E R ENEREEEE
25 e 0075 3 |19 |14 15,510
b 0,10 JE 14 1 105| 85| 175
0,05 58 36 26 22 19
2° 0,075 39 24 17,5 | 14,5 1_2:§_
- 0,10 B 18513 |11 | 95
0,075 |32 | 235 195 165
1,5° | 0,10 1 17,5 | 14,5 | 125
| 0,125 14 11,5 1 10
Wspoélezynniki poprawkowe materialowe Ky,
Rodzaj Sciernicy stal niehartowana [ stal hartowana zeliwo
$ciernica sredniomigkka ,,L" A 1,0 0,85 1,3
“§ciernica Sredniotwarda ,, M’ 0,9 0,75 -

Tablica E-13. Warunki szlifowania przy wykanczajacym szlifowaniu bezklowym metoda przelotowa
sciernica elektrokorundowa sredniomiekks o ziarnistosci 46-50

Srednica szlifowania D, mm
Parametry szlifowania —

<10 ] <20 { <so | <75

Szybkoé¢ obwodowa przedmiotu w,, m/min 58 |[ 65 : 50 l 35
9 klasa ISA 2
Ilo$¢ przejsc i, 7-8 klasa ISA 3
przy dokladnosci 6 klasa ISA 4

N - 0,0025- |
Dosuw weglebny na | przejscie p,, mm/przejscie ~0.005 | 0,005-0,01

Kat skretu tarczy prowadzacej a° b

Uwaga, W warunkach wysokich wymagan gladkosciowych szybkosé zmniejszaé do ok. w, = 20-25 m/min.

Tablica JE-14. Posuwy wglebne p,, (mm/obr) przy bez

ilowym sziifowaniu wglebnym na okraglo

) Srednica szlifowania D, mm
Rodzaj e - = e
szlifowania =10 : <20 <30 |[ <40 | =40
Zgrubnie 0,002 -0,003 | 0,002 —L‘!,(ZPI)SS!I[),f}![.'|25—-[),0()45| 0,003 -0,005 | 0,0035-0,006
Wykanczajaco | 0,0015-0,0025 |0,0015-0,003 |0,002 -0,0035 | 0,0025-0,004 i 0,0025-0,005
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Tablica E-15. Szybkosci obwodowe przedmiotu v, (m/min) przy bezklowym szlifowaniu wgl¢hnym
na okraglo (trwaloéé Sciernicy 7 = 30-40 min)

Posuw weglebny Srednica szlifowania D, mm -
Py, mm/obr <15 | =<3 | <0 | <70 | <100
Szlifowanie zgrubne

0,002 13,5 | 17 ; 20 | 22 ' 24
0,003 10,5 | 13 15 [ 16,5 18,5
0,004 8,5 i 11 [ 12,5 t 14 15,5
0,006 6,5 8.5 : 9,5 | 10,5 12
0,008 55 | 7 r 8 ' 9 | 10
0,01 5 ' 6 : 7 ' 7.5 8,5

Wspolezynniki poprawkowe materiatlowe Ky,
Materiat Stal niehartowana | Stal _11arl_o\f§‘|§a__l'_ o fieiwo )
K 1,0 | 0,9 .f 1,3
Szlifowanie wykaiiczajace
0,0015 15 | 18 | 14,5 } 21 | 23
0,0025 10,5 | 13 15 16 | 17
0,0035 8,5 | 10,5 | 11,5 | 12 | 13,5

Tablica E-16. Czynnosci przygotowawczo-zakonczeniowe dla robdt na selifierkach bezklowych

Lp. | Czynnosci ’ clifii‘s
1 ‘ CzynnoSci organizacyjne zwiazane z przyjeciem i zdaniem roboty 10
2 | Uzbrojenie | przelotowego 20
3 | obrabiarki do szlifowania | wglgbnego z podtuznym oporem 25

4 | i - | wglebnego bez wzdluznego oporu 20
5 | Wykonanie prébnego szlifowania ustawczego 4-5

Dodatek czasu na:

6 zmiang $ciernicy lub tarczy prowadzacej 7
7 zmiang ustawienia maszyny na kazde dodatkowe przejicie 7
8 | wyréwnanie $ciernicy przed przejSciem ze szlifowa- | b, = 100 mm 5
9 | nia zgrubnego na wykanczajace | by= 200 mm 10

' B

10 = kontrole l-szej sztuki

Tablica E-17. Czasy czynnoSci pomocniczych zwiazanych z wykonaniem zabiegu na szlifierkach

bezklowych
(R Masa przedmiotu w kg do:
Lp. | Rodzaj szlifowania Y i e e R L)
i Czas, min
Szlifowanie weglebne lub wzdluzne do !
|’ oporu z okresowym sprawdzianiem 0,09 I 0,12 [ 0,14 0,16

2 | Szlifowanie wzdluzne przelotowe 4%, czasu t,
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3. Przyklad obliczeniowy

Hartowany czop tlokowy & 32x 100 ma by¢ szlifowany bezklowo na wymiar
@ 32 h6. Do tej operacji przeznacza sie szlifierke bezkltowa SASI 200 , Mikrosa”
produkeji NRD o nastgpujacej charakterystyce:

a) zakres szlifowania $rednic 10--200 mm,

b) érednica tarczy prowadzacej D, = 350 mm,

¢) 10 wielkodci predkosci obrotowych tarczy prowadzacej n, ustawianych ko-
tami zmianowymi: 10—13—16—20—26—33—42—53—68—85 obr/min,

d) Sciernica o gabarycie @ 600 x 300 mm.

Naddatek na szlifowanie wg danych tabl. E-10 przy D < 1201 / < 100 bedzie
a = 0,30--0,40 mm, a uwzgledniajac obrébke cieplna przedmiotu przez powie
kszenie naddatku o 259%, mozna ostatecznie przyja¢ a = 0,3040,25.0,30 = ok.
0,40 mm. Podzial tego naddatku na przejécia zgrubne i wykarnczajace bedzie: a. =
= 0,40—0,05 = 0,35 mm, a,, = 0,05 mm,

Obliczanie czaséw gléwnych szlifowania wykonywanego w sposob ciagly dla
przejs¢ zgrubnych 1 wykanczajacych postugujac sie wytycznymi tabl. E-10 da na-
stepujace wyniki:

a) Warunki szlifowania zgrubnego (wg tabl. E-11): dla D <45 dosuw p, =
= 0,05-+0,10 mm/przejécie, przyjeto p, = 0,075 mm/przejécie oraz kat skretu tar-
czy prowadzacej przy D < [ jako « = 3°. _

b) Tlo$¢ przej$¢ i: zgrubnych i, = 2—%?;5 +1=23+1 =0k 3 przejécid,
a wykanczajacych dla 6 klasy ISA wg tabl. E-13 7, = 4 przejscia.

¢) Szybkoé¢ obwodowa v, (wg tabl. E-12): dla D = 2040 i p, = 0,075 wy-
pada przy o = 2,5° szybkoéé v, = 31+19 m/min, a przy ¢ = 3,5° v, = 33--20,5 m/
min, $rednio dla D = 32 mm i o = 3° mozna przyja¢ v, = 26 m/min; przy uzyciu
$ciernicy typu 46L i uwzglednieniu wspodlezynnika materiatowego Ky = 0,85 dla
stali hartowanej otrzymamy ostatecznie v, = 26.0,85 = 22 m/min.

d) Warunki szlifowania wykanczajacego (wg tabl. E-13): dla D = 50 bedzie
v, = 50 m/min oraz kat skretu a = 2°

e) Predkosci obrotowe n, tarczy prowadzacej o Srednicy D, = 350 mm: dla

przej§¢ zgrubnych n, = 3]8% = 20 obr/min i takie sg w charakterystyce szli-
fierki, natomiast dla przej$¢ wykanczajacych n, = 3-I835% = 45,5 obr/min, przy-

jete n, = 42 obr/min.

f) Posuwy minutowe przedmiotu p,, przy przyjetych wartosciach « i n,: dla
przej§é zgrubnych p,, = 7:350.20.0,052 = 1150 mm/min, a dla przej$¢ wykarcza-
jacych p,, = 7-350-45,5.0,035 = 1750 mm/min.

g) Czasy gltowne 1,

- . 100 .
dla szlifowania zgrubnego t, = 1150 3 = 0,26 min,
: ; Zo 100 .
dla szlifowania wykanczajacego f, = 1750 4 = 0,23 min

i Normowanie czasu
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Uwzgledniajac dla szlifowania wzdtuznego przelotowego wykonywanego
w spos6b ciagly czas pomocniczy 1, jako 4%, czasu gléwnego 7, (wg normatywu
w tabl. E-17 poz. 2) oraz wskazniki czaséw uzupetniajacych 129, dla przejs¢ zgrub-
nych i 159, dla przejé¢ wykarnczajacych czas jednostkowy f; wypadnie nastepujaco:
t; = 1,04-0,26.1,124+1,04.0,23-1,15 = 0,303+0,275 = 0,578 = ok. 0,6 min.

Czas przygotowania f,. wg normatywéw tabl. E-16 wynosi:

a) czynnofci organizacyjne — poz. 1 — 10 min
b) uzbrojenie obrabiarki do szlifowania przelotowego — poz. 2 — 20 ,,

¢) dodatek na przejécia dodatkowe powyzej jednego — poz. 7:6
przej$¢ po 7 min — 42
d) kontrola pierwszej sztuki — poz. 10 = 3
razem czas [, = 75 min

III. Normowanie czasu robot na szlifierkach do otworow

1. Uwagi ogolne

Szlifierki do otworow (rys. E/4) znajduja zastosowanie glownie wtedy, gdy nie
mozna zastosowaé rozwiertakow, czy to wskutek wielkosci i uksztaltowania otwo-
tu, czy tez wskutek duzych twardoéci obrabianego materiatu, co odnosi si¢ do
elementéw hartowanych.

Rozrdznia sie dwa rodzaje szlifierek: normalne 1 pélautomatyczne. W normal-
nych szlifierkach dostawienie $ciernicy do przedmiotu i przebieg szlifowania i wy-
réwnywania Sciernicy wymaga stalego nadzoru ze strony robotnika i odpowiednie-
go sterowania. Szlifierkami pdlautomatycznymi sa takze szlifierki, gdzie czynnosci
pomocnicze sprowadzaja si¢ do zalozenia i zdjecia przedmiotu oraz do wlaczenia
cyklu roboczego. Kontrola wymiaru, wyrownywanie $ciernicy i przejscie ze szlifo-
wania zgrubnego na wykanczajace nastgpuje automatycznie. Po wykonaniu otworu
na zgdany wymiar szlifierka automatycznie zatrzymuje sig.

W zasadzie szlifierki do otworéw — jak wskazuje sama nazwa — $g przezna-
czone do szlifowania wewnetrznych powierzchni cylindrycznych. Sposéb obliczenia
czasu glownego podano w tabl, E-18.

Jednakze nowoczesne szlifierki typu normalnego umozliwiaja zaréwno szlifo-
wanie zewnetrzne, jak i szlifowanie poprzeczne powierzchni czotowych. Oczywiscie
procesy te przebiegaja mniej wydajnie niz na szlifierkach przeznaczonych specjalnie
do szlifowania zewnetrznego na okraglo czy plaszczyzn.

Na szlifierkach do otworéw — w przeciwienstwie do szlifierek do watkéw —
z zasady nastgpuje dobdr gabarytu Sciernicy do wielkosci szlifowanego otworu.
Dlatego dokladne techniczne normowanie czasu operacji wymaga znajomoéci kon-
kretnych wymiaréw stosowanych $ciernic w analizowanych przypadkach.
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Poza tym sam sposob obliczania czaséw gléwnych nie odbiega od stosowanego
na szlifierkach klowych do watkéw. Trzeba tylko pamigtaé, ze szlifowanie zgrubne
i wykanczajace odbywa si¢ zwykle w jednym zamocowaniu. Czasy pomocnicze
zwigzane ze zmiana warunkéw szlifowania moga by¢ czeSciowo lub nawet catikowi-
cie pokryte przez czas maszynowy szlifowania, gdyz zmiany te mozna dokonywaé
w czasie trwania samego procesu szlifowania, szczegdlnie jeéli chodzi o zmienianie
szybkoéci ruchu wzdiuznego stohu.

Rys. E/4. Szlifierka pélautomatyczna do otwordw typu SOH-10 produkowana przez Z.M. im
J. Strzelezyka ,Jotes” w Lodzi

Norma-tywy czasow pomocniczych sa podane dla czynnosci:

a) mocowania i zdjecia przedmiotu w tabl. E-25,
b) zwigzanych z wykonaniem zabiegu w tabl. E-26.

W tabl. E-24 podano normy czasu na czynno$ci przygotowania szlifierki do
wykonania operacji.

Czas uzupetniajacy #,; — podobnie jak na szlifierkach klowych do watkow —
stanowi §rednio 12--159%, czasu wykonania.

a4
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu robot wykonywanych
na szlifierkach do otworéw

Tablica E-18. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na szlifierkach do otwordw
Wytyczne robocze

Sakice czas 2Li |ilos¢  ak | predkosé Uy

= = n=318"1"

glowny © 10000 | przejse *= 2p, | obrotowa D

Szlifowanie wewnetrzne wzdluzne

Naddatek a pod szlifowanie
Sredniea | ~Diugos¢ otworu /, mm
ot do 25 | 2550 | 50-100 | 100-150
mm o Naddatek na $rednicy @, mm

do 18 0,15-0,20 0,15-0,20 0,20-0,25 —_

18-50 | 0,15-0,20 | 0,20-0,25 | 0,25-0,35 | 0,30-0,35

50-120 | 0,20-0,25 0,25-0,30 0,35-0,40 0,35-0,45

120-180 | 0,30-0,35 | 0,35-0,40 0,40-0,45 0,40-0,50

180-360 | 0,35-0,50 | 0,40-0,60 | 0,40-0,60 | 0,40-0,60

dla przedmiotow hartowanych naddatek a wigkszy
o 0,05-0,15 mm

Wspolezynnik wyiskrzen k&
Rodzaj zgrubne wykanczajace w klasie
szlifowania 9-10 ISA 8 ISA 7-6 ISA
Wspolez. k| 1,2-1,5 1,3-1,5 1,4-1,6 1,5-1,8
Podzial naddatkéw
Prey salifowaniu prralot
rzy sz :ﬁ'rr' Y na szlif, zgrubne a. = 0,75a
5

na szlif. wykafcz. a, = 0,25a, ale > 0,03

Bz salif P fo,
2y szlifowaniu Dosuw p,, mm/sk. podw.

ol L}

Lo=l~$b, =t
- * szlifierki zwykle — tabl. E-19
Przeliczenie posuwu szlifierki pélautomatyczne — tabl. E-22
p na szybkosé¢ stolu v, Posuw wzdluiny p, mm/obr
m/min ] tablica E-20
i Uy Szybkos¢ obwodowa v, m/min
£ 1000

szlifierki zwykle — tabl. E-21
czyli n, p = 1000 v, _ szlifierki polautomatyczne — tabl. E-23
Uwaga. Dla przypadku zabielania czola czas gléwny reczny liczy sie jako 1, = DJ20 minut.

Tablica E-19. Dosuwy wglebne p, (mm/sk. podw.) przy szlifowaniu otworéw na szlifierkach
% recznym sterowaniem cyklu

3;*:;‘:::' Srednica szlifowania D, mm
ny <20 | <40 | <70 | <100 | =200 | =200

Szlifowanie zgrubne
0,006-0,0075 10,01 -0,012| 0,012-0,015 | 0,015-0,02 0,018-0,023

Stalnie-] 0,003 -0,006
harto-
wana | .

Sl 0,002 0,005 | 0,005 -0,0075 [0,0075-0,01 | 0,01 0,013 | 0,013-0,018 | 0,018-0,02

wiana

Zeliwo | 0,0035-0,0075|0,0075-0,01 | 0,012 —0,014 | 0,014-0,018 | 0,018-0,025 | 0,022-0,03

Uwaga. Wicksze dosuwy dotycza sztywniejszych wrzecion i krétkiego wysiegu
Szlifowanie wykanczajace

Wszy-
stkie I
male-

rialy 0,00]5—0,0025[ 0,002-0,003 | 0,003-0,005 | 0,005-0,007 | 0,007-0,009 | 0,009-0,010
Uwaga. Wigksze dosuwy dotycza mniejszych wymagan gladkosci 1 dokladnosci.
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Tablica E-20. Posuwy wzdluzne p (mm/obr) przedmiotu przy szlifowaniu otworéw na szlifierkach
z recznym lub poélautomatycznym sterowaniem cyklu

Stosunek Dlugose szlifowanego otworu [, mm
srednicy ~ it
4o <20 | <30 | <40 | <50 | <50
dlugosci . e e S e e ey
D Szeroko$é Sciernicy by, mm
Wi 3 | 20 | 5 | 4 | s
Szlifowanie zgrubne
Otwory krotkie i
B o 8-10 12-15 | 15-18 | 24-30 30-40
22 1T 6-8 10-12 _12-15 o 20-24 25-30
Otwory glebokie
1 1
T TR 5-6 8-10 10-12 15-20 20-25
Uwaga. Wyzsze wartodci posuwéw odnoszq si¢ do mniejszych posuwdw i wigkszej sztywnodcl wrzeciona,
) Szlifowanie wykanczajace
Stal 4-5 5-8 6-10 10-15 12-20
Zeliwo 4-6 6-9 8-11 | 12-18 15-22
Uwaga. Mniejsze posuwy odpowiadajn wyzszym wymaganiom dokladnosciowym.

Tablica E-21. Szybkosci obwodowe przedmiotu v, (m/min) przy szlifowaniu otwordéw na szlifierkach
z recznym sterowaniem cyklu za pomoca Sciernic elektrokorundowych $redniomigkkich K o ziarni-
stosci 36-46 (trwalosé T = 10 min)

Dosuw p, Srednica szlifowania D, mm
mm/sk. podw. <20 | <40 | <70 | <100 | <200 | >200
Szlifowanie zgrubne
0,005 15 19 | 265 30,5 43 =
0,0075 10,5 13 18,5 21,5 30 36
0,01 8 10 14 16 23 27
0,015 5,5 7 10 | 11,5 16 19
0,02 — = 75 | 85 12 14,5
Wspolczynniki poprawkowe na wielkos¢ posuwu k,
Stosunek p : b, 0,4 0,5 0,7
Wspolez. k, 1,22 1,0 0,75
Wspolczynniki poprawkowe materialowe Ky
Materiat Stal niehartowana Stal hartowana Zeliwo
Ky 1,0 0,9 13
Szlifowanie wykanczajace
Srednica szlifowania D, mm
Szlifowany material <20 | <40 | <70 | <100 | <200 | >200
Szybkosé obwodowa v, m/min
Wszystkie materialy 1020 | 2030 | 2540 | 3050

Uwaga. Dla uzyskania wysokiej gladkosci szybkosci nie powinny byé wicksze od 30 m/min, a w przypadku nie-
wywazonych przedmiotéw nawet ponikej 15 m/min.
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Tablica E-22. Dosuwy wglebne p, (mm/sk. podw.) przy szlifowaniu otworéw na szlifierkach pol-
automatycznych

Srednica szlifowania D, mm ) _
<20 | =40 | <10 | <100 | <200 | >200
- Szlifowanie zgrubne o i
0.002-0,0025 | 0,0025-0,003 | 0,0025-0,004 | 0,0025-0,005 | 0,003-0,005 | 0,004-0,006
Szlifowanie wykanczajace :
0,0015-0,0025

Uwaga. Wigksze dosuwy dotycza sztywniejszych wrzecion i mniejszej dokladnodel otworu.

Tablica E-23, Szybkosci obwodowe przedmiotu o, (m/min) przy szlifowaniu otworéw na pélautoma-
tycznyeh szlifierkach do otworéw za pomocn Sciernic elektrokorundowych Sredniomigkkich ,,K”
o ziarnistoSci 36-46 (trwalosé 7' = 10 min)

Dosuw p, ~ Srednica szlifowania D, mm .
mm/sk. podw. <20 | <40 | <70 | <100 | <200 | >200
Szlifowanie zgrubne')
0,002 35 43 | 60 70 | - | =
0,0025 29 ’ 36 | 50 58 | 82 -
0,003 24 | 29 | 41 47 : 67 | 84
0,0035 =] 26 36 42 | 60 ( 75
0,004 - | — 33 37,5 | 53 67
0,005 = i = 27 305 | 43 | s4
Wspolczynniki poprawkowe materiatowe Ky,
Material Stal niehartowana Stal harlowana Zeliwo
Ky 1,0 0,9 1.3
Szlifowanie wykanczajace .
Szybkodci te same co przy szlifowaniu zgrubnym
Uwaga. ') Szybkodci podane sy dla stosunku posuwu wzdluznego do szerokosci Sciernicy p:b; = 0,5, dla po-
suwdw o stosunku pib, = 0,7 szybkofei zmniejszyé o 25534 (K, = 0,75)

Tablica E-24. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla robdt na szlifierkach do otwordw

Wiclkosé¢ szlifierki
max srednica olworu

Lp. Czynnosci przygotowawcze 100 | 300 | 500
Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwiazane z przyjeciem i zdaniem roboty 10 [ 12
Uzbrojenie obrabiarki do pracy w: ;
2 | uchwycie normalnym 8 10 12
"3 | specjalnym przyrzadzie recznie 9 11 13
_ 4 | zakladanym na stole dzwigiem — 15 | 18
5 | specjalnym przyrzadzie do szlifowania otworéw kot zgbatych le | — -
Dodatek czasu na:
6 | zmiane sciernicy 2 | 21 3
7 | ustawicnie przyrzadu do automatycznego mierzenia otworu 10
_Fg ustawienie zespolu obrabiarki pod katem — zaleznie od do-
| Kladnosci 1-2
9| “ustawienie urzadzenia do szlifowania czolowego o 2

10 | kontrole 1-szej sztuki 3
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Tablica E-25, Dosuwy wglebne p, (mm/skok. podw.) przy szlifowaniu otworéw na szlifierkach do
otwordw

Masa przedmiotu w kg do:

Lp. Sposob mocowania 3 J 8 | 16 ‘ 30

Czas, min

bez centrowania o,3o| 0,40 | 0,50 | 0,60
1 | W uchwycie samocentrujacym

2 z wycentrowaniem | 0,90 I 1,25 | 1,60 -
: valcowe 0,35 | 0,45 | 0,60 | 0,70

3 | W uchwycie pneumatycznym do- waeow !,;0____,_ ’

4 | stosowanym do kola zebatego stozkowego 025 | 035 040 | 0,50

5| W przyrzgdzie na stole - ‘ - 1,60 | 2,2(

Tablica E-26. Czasy pomocnicze zwiazane z wykonaniem zabiegu obrébkowego na szlifierkach
do otwordw

Wielkosc szlifierki
max §rednica otworu mm
Lp. Rodzaj zabiegu i czynnoSci dodatkowych 100 ‘ 300 ; 500
Czas, min
Szlifowanie w cyklu pélautomatycznym niezaleznie od |
1 dokiadnosci na szlifierkach — pélautomatach 0,20 0,25 ' 0,30
2 cylindrycznej 0,30 0,40 0,45
Szlifowanie zgrubne powierzchni ] = =
3 czotowej 0,25 0,30 0,35
v sprawdzian 0,75 0,85 0,95
4 Szlifowanie otworu w 9 klasie P ’ I
5 ISA na: srednicowke 0,95 1,05 1,15
: sprawdzian 1,20 1,35 | 145
6 Szlifowanie otworu w 7-8 klasie - L..2 ST gl
T ISA na: $rednicowke 1,55 1,70 1,80
Szlifowanie czola na glgbokodciomierz mikro-
8 metyczny 0,70 0,80 0,85
Dodatek czasu na:
9 | Zmiang dhugosci skoku zderzakami 0,10 0,15
10 Zmiane wielkosci posuwu, predkosci obrotowej, wzgled- 0.05
nie dosuwu (moga byé pokryte czasem maszynowym) 2
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3. Przyklad obliczeniowy

Tuleja przedstawiona na rys. E/S jest szlifowana wewnatrz na '@ 50 H7. Wyko-
nanie tej operacji przewiduje si¢ na polskiej szlifierce do otworéw SOA —100")
o nastgpujacej charakterystyce:

a) zakres szlifowanych otworéw D = [2--100 mm,

b) 4 predkosci obrotowe przedmiotu n,: 130—210—350— 580 obr/min,

¢) bezstopniowa regulacja szybkosci stolu v, w granicach 0--8 m/min,

d) samoczynnic wiaczane poprzeczne dosuwy Sciernicy p,: 0,001—0,002—
0,003 —0,004 —0,005 mm/skok podwdijny,

e) wymiary Sciernicy : Srednica w zakresie 10--80 mm, szerokos¢ b, max 50 mm.

Nazwa czgsei; | Nr rys. Nr czescei Nr oper.
Tuleja | SP 1-30. 1 4
Nazwa operacji: Stanowisko _
Szlifowanie otworn Szlif. otw. SOA—100
Tres¢ operacji: Pomoce

Sciernica @ 40x%32 60 K

1 | Szlifowaé zgrubnie na @ 49,9 |

w jednym
zamocowa-
niue

e [
| |
2 | Szlifowaé wykanezajqeo na |

‘ @ S0H7 |

Mat. 15 hart. HRC=60

1
o~ mjmin
NI ! X
——F § :
g =S 2 1,43 20 130 | 16
T T — | A
L ' 1 26 | 20 | 130 ‘ 39
o 55 ——w
Zabieg| & | Pu | % l n ’ i
Zmiany : Opracowal: Sprawdzit: ' Zatwierdzil: Ark. 1/1

Karta instrukcyjna obrobki

Rys. EJ5. Karta instrukeyjna obrobki szlifowania otworu w uchwycie na szlifierce do otwordw
(do przykladu obliczeniowego)

Szlifowanic otworu odbywa si¢ w jednym zamocowaniu §ciernica @ 40 X 32 mm
przy uzyciu sprawdzianu tloczkowego ¢ 50 H7. Masa przedmiotu ok. 0,4 kg. Nad-
datek a pod szlifowanie wg danych tabl. E-18 dla D = 18501 / = 50--100 bedzie
réwny 0,25--0,35 mm powigkszony o 0,05 mm na obrdbke cieplna mozna przyjac
obliczeniowy zapas a = 0,40 mm, z czego na przejécia zgrubne a. = 0,30 mm,
a na przejécia wykanczajace @, = 0,10 mm.

') Obecnie produkowana jako SOC-100 z bezstopniowa zmiana predkodci obrotowej
wrzeciona przedmiotowego n, = 60680 obr/min.
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W my$l wytycznych tabl. E-18 obliczenie czasu gléwnego 1, bedzie przebie-
galo nastgpujgco:

a) Dlugos¢ skoku stotu Lg =7 = 55 mm.

b) Dosuw wglebny p, (wg tabl. E-19): dla D < 70 w stali hartowanej przy
przejsciach zgrubnych wyniesie p, = 0,0075+-0,01 mm/skok podw., a przy przej-
Sciach wykanczajacych 'p, = 0,003-=-0,005 mm/skok podw.; wobec niezréznicowa-
nia przej$¢ zgrubnych i wykanczajgcych przyjmuje sig jeden automatycznie wlaczany
dosuw p, = 0,005 mm/skok podwdjny.

c) Posuw wzdluzny p (wg tabl. E-20): dla D << 50 przy szlifowaniu zgrubnym
i stosunku D:/ = 50:55 = ok. 1 wypada p = 20--24 mm/obr, przyjeto érednio
p = 22 mm/obr., a przy szlifowaniu wykanczajagcym w stali p = 10-~15 mm/obr,
przyjeto ze wzgledu na wyzsze wymogi gladkoSciowe blizej dolnej granicy p =
= |1 mm/obr.

d) Szybkoé¢ obwodowa przedmiotu v, (wg tabl. E-21): dla D < 701 p, = 0,005
otrzymamy v, = 26,5 m/min, jesli jednak uwzglednimy, Ze stosunek posuwu wzduz-
nego do szerokodci Sciernicy jest rowny 22:33 = 0,67, wowczas szybkosé te wypada
zmniejszy¢ wspdlezynnikiem k, = 0,75, a przy uwzglednieniu dla stali hartowanej
wspolczynnika materiatowego Ky, = 0,9 otrzymamy v, = 26,5-0,75-0,9 = 18 m/min;
te szybkosé przyjmuje sig takze i dla przejs¢ wykanczajacych, mimo ze wobec zmniej-
szonego posuwu wzdluznego moglaby by¢ wg tabl. E-21 szybko$¢ v, w granicach
20--30 m/min, ale ta zanizona szybko$¢ umozliwia uzyskanic wyzszej gladkosci
bardzo pozadanej dla otworu fego przedmiotu.

¢) Predko$é obrotowa przedmiotu n, = 318 ;—g = 115, przyjeto z charakte-
rystyki 11, = 130 obr/min, i wobec zwigkszonych predkosci obrotowych 130:115 =
= 1,13 razy zmniejsza si¢ uprzednio przyjety posuw wzdluzny proporcjonalnie z p =
= 22 na p = 20 mm/obr.

f) Szybkosé ruchu stolu v:

dl {ifowas b _ 130:20 =26 i
a szlifowania zgrubnego v, = 000 = 2 m/min,

. . B 13011 :
dla szlifowania wykanczajacego v, = 000 1,43 m/min

wyliczone szybkosci moga by¢ przyjete, gdyz szlifierka ma bezstopniowa regulacje
szybkosci ruchu stolu w granicach 0--8 m/min.

g) Wspolczynniki wyiskrzen k: wg tabl. E-18 przyjmuje si¢ dla szlifowania
zgrubnego k = 1,3, a dla szlifowania wykanczajacego k = 1,6.

h) llo§é przejsc i:

zgrubnych i, = %%51 = 39,
wykanczajgcych i, = (;,lg OJO;S =16
i) Czasy glowne 7,:
2:55-39 :
dla przejs¢ zgrubnych t, = 130_2% = 1,65 min,
dla przejsé wykanczajacych t, = 2edReL) = 1,23 min

130-11



