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I. Normowanie czasu obrobki
kol zebatych modulowymi frezami krazkowymi

1. Uwagi ogdélne

Frezowanie walcowych kol zebatych metoda podziatowa za pomoca ksztalto-
wego freza krazkowego odbywa si¢ na normalnych frezarkach poziomych lub
uniwersalnych. W warunkach produkcji wielkoseryjnej do obrébki zgrubnej ta
sama metoda spotkaé sig mozna ze specjalnymi frezarkami pdlautomatycznymi
i z automatycznym podzialem i powrotem stolu. Na tych wyspecjalizowanych fre-
zarkach mozna stosowaé wieksze posuwy od wykazywanych w tabl. G-2 waznych
dla obrébki na normalnych frezarkach wspornikowych stosowanych przy produkcji
maloseryjnej i seryjnej.

Za pomoca ksztaltowego freza krazkowego (dobieranego nie tylko pod wzgle-
dem modulu m nacinanego uzebienia, ale i z uwzglgdnieniem ilosci zgbdw obrabia-
nego kola) mozna wykonywac na kotach walcowych:

a) zeby proste — tabl. G-1 poz. 1,

b) zeby srubowe — tabl. G-1 poz. 2.

W drugim przypadku konieczne jest uzycie frezarek uniwersalnych, umozli-
wiajacych skret stolu 1 powiazanie ruchu obrotowego przedmiotu z posuwem wzdhiz-
nym stohu.

Dokladno$é uzebienia wykonanego metoda podzialowa nie jest wysoka i dla-
tego stosuje si¢ ja jedynie do drugorzgednych przekladni zgbatych o malej szybkosci
obwodowej.

Czas uzupelniajacy t, liczy si¢ jako 129, czasu wykonania ¢,
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G. Obrabiarki do kél zebatych i wielowypustowych

2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu frezowania kél z¢batych
na frezarkach poziomych metoda podzialowa

Tablica G-1. Wytyczne do obliczania czasbw glownych frezowania kol zebatych na frezarkach
poziomych metody podzialowa

| Wyltyczne robocze
| : predkose .
Lp. | Szkice czas glowny 1, = z obrotowa n= 318 "
! P na minutg ,
Jil Frezowanie uzebienia prostego metoda podzialowg
Dobieg {; 1 wybieg /, obrobki zgrubnej
| Modut | p, | Lprzeiscie| Il przejscie [ 11T przejscie
. || IS el : rris
i " | latl,, mm
| _ 1125 oS0 14 |
' 13175 | 6] 17 | [
| _ 225 | e} 2
! 3 | 10| 23 | | -
| 3.5—4_ . 80 ‘2_8____| _ | B
4,25-5,5_ & 35 | | ==
67 100 _3_8_ | 2_0 | -
8 110 0 | 28 | -
: 910 | 125 42 | 35 =
w77 = 1-12 | 140 45 | 46 =
t - 13 |Ta=n |l ~1
% i B0 48y 48 T 25
I} Y | 1415 ‘_'E‘?.. 50 |0 | 38
S R PR | 16 180 50 | 50 | 45
!
L={+lg+,, Posuw p, mm/obr freza
Oy - $rednica fi ¢ .
Q::a.obrdb;:{ wyr::::mjhcej I fablics G4
(o zgrubnej) Ly +l,, = 1425 Szybko$¢ skrawania », m/min
2aleinie od m
] tablica Gi-4
2 Frezowanie uzebiecnia Srubowego metoda podzialowa
| I Dobieg i wybieg /44, — jak poz. |
| Dodatkowy dobieg i wybieg Iy
[ 1
-1- | Kat pochylenia | 15° | 30° | 45° | 55° | 60°
Ig 1m | 2m | 3,5m | S5m ! 6m
m — modul normalny do linii §rubowej
et sl tly Posuw p mm/obr i szybko$¢ » m/min
| tablica G-4
Rodzaj i ilo$¢ przejsé na gotowo 1 1123;; 21 Z\E;k-]- 31 Zir)',k—t_
Dobér | —— I e
ilosei | obrabia- | stal zakres i m= 6 m <= 12 m> 12
przej$¢ | ny ma- |zeliwo| modu- ——e—
teriat 16w m<3 m<7 m < 14 m> 14




1. Normowanie czasu obrébki kol zebatych modulowymi frezami krqzkowymi 593

Tablica G-2. Warunki skrawania przy frezowaniu walcowych kol zebatych, krazkowymi frezami
modulowymi ze stali szybkotnacej SWI18 (trwaloéé ostrza 7 = 300-600 min)

Posuw p, mm/obrot

w stali i tworzywach sztucznych | 0,75-1,1 | w zeliwie | 1,5-2,0
Szybkosé skrawania », m{min
stal weglowa o R,, kG/mm? zeliwo szare HB, kG/mm?

SWUREY Wl SEMGHC 60-70 | 70-80 | 80-90 | 160-180 | 180-200 | 200-220
25-30 | 20-25 | 14-18 | 10-12 | 20-22 | 18-20 | 16-18
Wspolczynniki poprawkowe Kg na posuw przy zebach $rubowych
Kat linii $rubowej fI | 35°-50° ! 50°-60°
Kp - | 0,8 I 0,65 o

Uwagi: 1) Mizszq wartodé posuwu wybieraé¢ w obrobce zgrubnej przy niedostatecznej sztywnoici obrabiarki (np.
przy obrobee na frezarce wspornikowej) lub przy obrobee wykanczajacej, a wyiszq wartoéé przy ob-
robee, na specjalnych frezarkach produkeyinych do kél zebatych.

2) Wyisze wartosci szybkosei dotyezg mnicjszych modutdw (m < 3), a nitsze — dukyeh moduléw (m = 3),
3) Dla obrdbki wykanczajacej po obrobee zgrubnej szybkodel zwigkszyé o 20%.

Tablica G-3. Czas przygotowawczo-zakofnczeniowy dla frezowania podzialowego walcowych kol
zebatych na frezarkach poziomych

| Wielkos¢é frezarki
I — dlugos¢ stolu
Lp. | Rodzaj czynnoéci przygotowawczych N 1 5
1250 | 2000
Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwigzane z przyjeciem i zdaniem roboty 12
2 | Uzbrojenie frezarki do pracy w klach lub trzpieniu z podzielnica 20 | 25
Dodatek czasu na:
3 | Zalozenie podtrzymki 2 | _ B
4 | Ustawienie kol zmianowych przy nacinaniu zebéw srubowych 4 3
5 | Skrecenie stolu pod katem o 1 ‘ 2
6 | Kontrolg 1-szej sztuki 5

Tablica G-4. Czas pomocniczy mocowania i zdejmowania przedmiofu oraz zwiazany z przr_ej.éciem
roboczym przy podzialowej metodzie frezowania walcowych kol zebatych na frezarkach poziomych

Czas pomocniczy mocowania
| Tlodé. Masa przedmiotu kg do:
Lp. | Sposéb mocowania przedmio- 3 | 8 | 16 | 30
i tow Czas, min
I !_w it asion] = 1 0851 L3 | 1,8 | 22
—= odzielnicy na trzpieniu e e e e =
2 |2 Sl : n‘;:fgny 03 | 045] 06 | —
"3 | W podzielnicy w klach z zabierakiem 1 0,45 | 0,65 | 0,80 | 1,0
Czas pomocniczy zwiazany z nacigciem jednego zgba
4 | Wielko$c dlugosc 1250 mm | 0,25
"5 | Frezarki stolu 2000 mm 0,35
Czasy dodatkowe na:
6 | pomiar suwmiarka do kot zebatych 05 >
"7 | zmiane posuwu lub predko$ci obrotowej s 0,1
8 | nastawienie na gleboko§¢ obrébki weg skali 0,25

38 Normowanie czasu
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3. Przyklad obliczeniowy

Walcowe kolo zebate o zebach prostych ze stali weglowej 45 ma nast¢pujgce
wymiary charakterystyczne: S$rednica podzialowa D, = 128 mm, dlugos¢ zgba
| = 40 mm, ilo§¢ zebdw z = 32, modul m = 4, Masa kola wynosi ok. 4 kg. Uzgbie-
nie tego kola ma byé obrabiane metoda podziatlowa za pomoca modutowego freza
krazkowego o $rednicy D, = 80 mm. Do obrdébki uzyta jest frezarka pozioma
2FX o nastepujacej charakterystyce:

a) wymiary stolu 310 x 1350,

b) 16 wielkosci predkoéci obrotowych wrzeciona n:
18—-23-28—35—40—-52—-65—80—100—125—155—195—230—290—360—

445 obr/min

¢) 16 wielkoéci posuwéw minutowych podhiznych p,,:

12—16—20—26—33—-42—-52—69—90—114—142—188 —243—-307—382
505 mm/min,

d) przyspieszony przesuw podtuzny v; = 2500 mm/min,

e) moc silnika napgdowego N = 5,5 kW.

Stosownie do wytycznych doboru ilosci przej$é roboczych wg tabl. G-1 obrébka
tego kola zebatego o m = 4 wymaga jednego przejscia zgrubnego i jednego wykan-
czajacego. Obrabia sig¢ po 2 przedmioty na trzpieniu.

Obliczenie czasu glownego t, wg wytycznych tabl. G-1 poz. 1 bedzie miato
nastepujacy przebieg:

1) Frezowanie zgrubne:

a) droga L: dla m = 4, dobieg i wybieg, /;+/, = 28, a zatem L = 2-40+
+28 = 108 mm,

b) posuw p (wg tabl. G-2): dla stali w warunkach obrébki na frezarce wspor-
nikowej p = 0,75 mm/obr freza,

c) szybkos§é v (wg tabl. G-2): dla stali 45 (R,, = 60--70 KG/mm) » = 2025,
dla medulu m = 4 mozna przyja¢ stosownie do uwagi 2) warto$¢ v = ok. 24 m/min.

d) predko$é obrotowa freza n = 318 :‘g = 96, przyjeto n = 100 obr/min,

e) posuw minutowy p,, = 100.0,75 = 75, przyjeto p,, = 65 mm/min,
f) czas gléwny 1, =% 32 = 53,2 min.

2) Frezowanie wykanczajgce:

a) droga L: przyjmujac l,+/, = 15 wypadnie L = 2.40+15 = 95 mm,

b) posuw p bez zmiany, tzn. p = 0,75 mm/obr,

c) szybkoé¢ v: dla obrobki wykariczajacej po obrdbee zgrubnej szybko$é v
powieksza si¢ 0 209, (patrz uwaga 3 pod tabl. G-2), zatem v = 24.1,2 = 29 m/min,

d) predko§¢ obrotowa freza: n = 318 % = 115, przyjeto najblizsze n =
= 125 obr/min,

e) posuw minutowy p,, = 125.0,75 = 94, przyjeto p,, = 90 mm/min,

f) czas gléwny 1, = 33 32 = 33,8 min.
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Na czas pomocniczy t, ztozq si¢ wg tabl. G-4 nastepujace czynnoéci:
a) mocowanie dwéch przedmiotéw na trzpieniu dla pierwszego

przedmiotu — poz. | — 1,30 min
dla drugiego przedmiotu — poz. 2 - 045
b) czynnodci zwigzane z zabiegiem — poz. 4
obrébka zgrubna 32.0,25 min - 8,00 ,
obrébka wykarczajaca 32-0.25 — 8,00 .,
¢) pomiar kontrolny — poz. 6 - 0,50 ,
d) dwukrotne nastawianie na gleboko$¢ — poz. 8 - 0,50 ,,
e) dwukrotna zmiana przesuwu i dwukrotna zmiana predkosci
obrotowej — poz. 7 - 040 ,,

Razem 19,15 min

Czas przygotowania f7,, wyniesie wg normatywow tabl. G-3:

a) czynnosei organizacyjne — poz. | — 12 min
b) uzbrojenie frezarki — poz. 2 - 20
c¢) zalozenie podtrzymki do wrzeciona — poz. 3 - 2 4
d) kontrola pierwszej sztuki — poz. 6 - 5

razem — 36 min
przyjeto — 40 min

Czas wykonania® dwéch sztuk wyniesie f,, = S f,+1, = 53,2433,8+19,15 =
= 106,15 min

na jedna sztuke wypadnie ¢, = 1/2.106,15 = 53,1 min..Przy 12-procentowym do-

datku na czas uzupelniajgcy, norma czasu jednostkowego bedzie 1; = 1,12.53,1 =

= 59,5 min; przyjeto ostatecznie f; = 60 min.

II. Normowanie czasu robot
na frezarkach obwiedniowych do kél zebatych

1. Uwagi ogélne

Frezarki obwiedniowe (rys. Gf1) odznaczaja si¢ wigksza wydajnoscig od fre-
zarek modulowych, ustepuja jednak pod tym wzgledem strugarkom i dlutownicom.
Frezowanie obwiedniowe frezami szlifowanymi daje dokladno$¢ uzebienia, wy-
starczajaca dla szybkobieznych przekladni zebatych (do 8 m/s).

Typowymi rodzajami obrdébki dla frezarek obwiedniowych sg:
a) frezowanie walcowych kot zebatych o zgbach prostych — tabl. G-5,
b) frezowanie walcowych két zebatych o zebach $rubowych — tabl. G-6,

¢) frezowanie §limacznic frezami §limakowymi metoda poprzeczng i styczna
- oraz frezem jednoz¢bnym metoda styczna — tabl. G-7.

ag*



596 G. Obrabiarki do kol zebatych i wielowypustowych

Sposéb obliczania czasu gléwnego dla tych rodzajéw obrdbki podaja wskazane
tablice.

Dobdér warunkéw skrawania, a przede wsz stkim posuw i ilo§¢ przejsé zalezy
od sztywnosci obrabiarki i calego ukladu ,obrabiarka — przedmiot — narzedzie”.
W normalnych warunkach pracy posuw na j.den zab freza powinien wynosié:
p. = 0,08--0,12 mm/zab. Zty stan maszyny i wynikajace stad drgania zmuszaja
czesto do obnizenia posuwu nawet o 509, w stosunku do zalecanych w normalnych
warunkach produkcji.

Przy frezowaniu walcowych kot zgbatych mozliwe sa dwic metody posuwdw
roboczych): najczeéciej dotychczas stosowana metoda posuwu wzdluznego (po-
osiowego), tzn. wzdluz linii zeba (tabl. G-5) poz. 1 i tabl. G-6 poz. 1) oraz metoda
weinowo-wzdhuzna (patrz rysunki w tabl. G-5 poz. 2 i G-6 poz. 2), dajaca znaczne
oszczednoéci na czasie gldwnym obrdbki. Oszczednosé te uzyskuje sie dzigki zre-
dukowaniu do minimum normalnie do$¢ duzego dobiegu /, narzedzia, jaki jest po-
trzebny przy metodzie wzdtuznej. Nowoczesne frezarki obwiedniowe (np. P250
firmy ,,Pfauter”) umozliwiaja automatyzacj¢ tego dwukierunkowego cyklu ro-
boczego.

Rys. G/1. Frezarka obwicdniowa_ dostosowana do programowego sterowania obrobki pol-
automatycznej typ FN firmy Lorenz, Ettlingen, NRF

. Poza tym postgpowa metoda frezowania obwiedniowego w produkeji seryjnej
jest frez_owgme z przesuwem freza wzdtuz wiasnej osi tj. stycznic do kola zebatego.
Uzyskujf_: si¢ wtedy réwnomierne zuzycic wszystkich ostrzy freza, co daje wzrost
trwalo$ci narzedzia jako caloéci nawet ponad 10 razy. Mozliwe sa wicksze posuwy
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wzdhuzne p, (mm/obr przedmiotu)bez pogarszania jakosci obrabianych zebéw, a tak-
ze wyzsze szybkodci skrawania » (m/min). Poosiowe przesuwanie freza §limakowego
moze by¢ dokonywane:

— reeznie skokowo za pomocy podkladek dystansowych po przefrezowaniu
pewnej partii kot zebatych, _

— automatycznie skokowo za pomoca specjalnego urzadzenia w czasie zatrzy-
mania obrabiarki dla zalozenia nowego przedmiotu,

— automatycznie w sposdb ciggly (tzw. frezowanie diagonalne) za pomoca
mechanizmu réznicowego, ustawialnego kolami zmianowymi.

Stosunek samoczynnego posuwu wzdhuznego p, do samoczynnego posuwu
stycznego p; (1j. poosiowego freza) nalezy do charakterystyki obrabiarki, Najczes-
ciej stosunek ten wystepuje w zakresie od 3:1 do 1:1. Z tym stosunkiem jest zwia-
zane ograniczenie maksymalnej drogi frezowania L, wyrazone wzorem

L= %_ (L,—10m) [G.1]
gdzie L, — dlugosé freza slimakowego, m — modul zgba.

Przy obrdbcee podzielonej na przejécia zgrubne i przejécia wykariczajace wska-
zane jest stosowanie do obrdbki zgrubnej specjalnych frezow slimakowych, tzw.
zdzierakdw, co jednak praktycznie stosuje si¢ jedynie w warunkach produkcji co
najmniej wielkoseryjnej. W kazdym razie jednak nie jest wskazane stosowanie tego
samego freza do obrébki zgrubnej, a potem wykanczajace;.

Frezarki obwiedniowe moga mie¢ rézna wielkoéé i nalezy dla produkcji wy-
bieraé taka wielko$é, by modul najczeéciej frezowany byt réwny 3/4 najwiekszego
modutu dopuszczalnego na tej obrabiarce.

Normatywy czasow przygotowawczo-zakofczeniowych podano w tabl. G-12.
Dla operacji wykarczajacych lub obejmujacych wykofczenie wskazane jest do
czasu przygotowania obrabiarki wliczy¢ czas wykonania préobnej sztuki.

Czasy pomocnicze !, skladaja si¢ z dwdch grup czynnoci:

a) mocowania i zdjecia przedmiotu — tabl. G-13,

b) zwiazanych z wykonaniem zabiegu — tabl. G-14.

Dodatek czasu na czynnoéci obslugowe organizacyjno-techniczne i potrzeby
fizjologiczne powinien wynosi¢ ok. 10--129%, czasu wykonania.
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu robét wykonywanych
na frezarkach obwiedniowych do kél zebatych

Tablica G-5. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na frezarkach obwiedniowych do kol ze-

batych
Wytyczne robocze ;
i predkosé
Lp. Szkice czas glowny 7, = —=2— obrotowa ny=318-2"
NepPoW freza D,
1 Frezowanie obwiedniowe walcowych kol o zebach prostych
Dobieg I, i wybieg [,
glebokose g =
na go-{3—
Modut | D, | towo ”1(?55 1,4m | 0,7m | 0,5-1
m :
dobieg /4
1-1,25 50 | 11 e | B
1,5 56 | 13 )
1,75-2,75| 63| 18 | 18 | 8
34 80| 25 | 25 10
4,5-5 90 30 11
55-6 100 35 14
6,5-7 110 39 15
8-9 125 45 38 29 17
10 140 51 42 31 18.
11-13 160 51 38 22
14-15 180 58 44 24
16 200 64 47 26
wybieg [, = 3=5 mm
\ﬁ_i_,,/ Lal+lg+,, Posuw po, mm/obr przedmiotu
Dobor iloscl przejsé [ tablica G-8
Rodzaj
iloé 22‘52' IIZ\E;I 217'\5;;([‘ Szybko$é skrawania », m/min
przcj$é i i tablica G-9 i
wostali | m<2 | m<7 im<14 dla frezow wielozwojnych (w = 2--3) szybkosci v
w zeliwie [m<2,5| m<8 | m<16 zmniejsza sig — patrz uwaga 2).

2 Frezowanie obwiedniowe walcowych kol o zghach

prostych metoda weinowo-wzdluzng
Dobiegi i wybiegi

[, =1 mm l [ = 2-3 mm [ l,= 3-5 mm

L _Lz_) L
plu‘o pa e W

czas glowny t, = (

Posuwy puo i po, mmjobr
WCinOW}' Pwo = (0;5_0:75} Po

Schemat ruchu: ?
I I Szybkos¢ v, m/min

ﬁl wzdluzny p, — wg tabl. G-8

Ruch: ——= poboczy ~
- —— powralny tablica G-9
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Tablica G-6. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na frezarkach obwiedniowych do kél zebatych

Wytyczne robocze

e Sekcice predkosé
i%gfm = Lz obrotowa ny=318-2
g Y Ny pPaW freza D,
1

Frezowanie obwiedniowe walcowych kol o zebach Srubowych
metoda wzdluzna

Dobieg i wybieg /4 i /,

dla modulu normalnego wg tabl, G-5 poz. 1
powiekszajac dobieg /; wspolczynnikiem kp

kat pochylenia o - 5 .
tinil Srabowej g| 13" | 30° | 45° | 55° | 60°

kg 1,07 1,2 | 1,5 2 | 225

]

Posuw p,, mm/fobr przedmiotu

—

| wg tabl, G-8 uwzgledniajac wplyw katag
L=z kool Y

yy - B Szybko$§é skrawania », m/min
w=krotnosc freza

L tablica G-9

Tlo$é przej$¢ — wg wytycznych w tabl, G-5
poz. 1

Frezowanie obwiedniowe walcowych ko6l o zebach srubowych
metodq wcinowo-wzdluzng

Dobiegi i wybiegi

| ;=1 mm ‘ I =2=3 mm llw=3-:-5rnm

£ . Czas glowny

,z(fu +£)
! Pwo Po/ nNp W

z — iloé¢ zebbw na kole

Posuwy puo i p,, mm/fobr kola

WCINOWY pyo = (0,5--0,75) po

Dia ruchu weinania: L =g+ wzdtuzny p, wg tabl. G-8
Ola rachy wadluinego: Ly = 5+l +la uwzgledniajac wplyw kata g
Schemat puchu :? l .
-] Szybkosé skrawania », m/min
Rueh: —— pabaczy
- e pownatny ] tablica G-9

Tloéé przej$é — wg wytycznych w tabl, G-5
poz. 1
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Tablica G-7. Wytyczne na obliczanie czaséw gléwnych na frezarkach obwiedniowych do kol ze-

G. Obrabiarki do kél zebatych i wielowypustowych

batych

Wytyczne robocze

P

L=3mVT

Lp'll Szkice Predko$¢ obrotowa freza ny = 318 -
i
1 Frezowanie $limacznic frezem $limakowym metoda promieniowa
Czas glowny t, = — Lz , min
Ny Pywe W
'i ; w — wielozwojnosé freza
| —= z — ilo$¢ zeboéw na $limacznicy
I
Posuw pw, mmjobr przedmiotu i szybkosé
[ skrawania © m/min
!l {
L=l+lg=3m .
tablica G-10
2 Frezowanie $limacznic frezem $limakowym metody styczna

Czas glowny 1, = Lz , min

He Pra W

(obrébke wykonuje sie w 2-ch przejéciach)
Posuw styczny p,, mm/obr przedmiotu i szyb-
kos¢ skrawania ©» m/min

tablica G-10

Frezowanie Slimacznic frezem jednozebnym metoda styczna

Obrobka w 2-ch przejsciach:
LE2VZ +3)m przy g=f,4m
L2(1,5Vz+3)m

przy g=2,2m

Czas glowny 1, = Lz __;
HpPra W

Posuw styczny p,, mm/obr przedmiotu i pred- |
kos¢ obrotowa freza jednozebnego n, obr/min

tablica G-11

Przy slimacznicach w-zwojnych zabieg po-
wtarza si¢ i = w razy przesuwajac frez po kaz-
dym zabiegu o wielkosé¢ podziatki 1= @ m
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Tablica G-8. Posuwy p, (mm/obr przedmiotu) przy frezowaniu obwiedniowym walcowych kol

z¢batych Slimakowymi frezami modulowymi

Obrobka zgrubna

Obrabiany przedmiot Modut m
34 56 | 78 | 10-12 | 1416
Frezarki obwiedniowe m= 6-8 N, = 2,5 kW
Stal <70 KG/mm? | 2,0-2,4 | 1,7-2,2 | 1,3-1,5
weglowa Ry 70-80 1,8-2,1 | 1,5-2,0 | 1,1-1,3
Stal <70 1,6-1,9 | 1,4-1,8 | 1,1-1,3 ]
dosaws R, 70-90 kG/mm? | 1,3-1,5 | 1,1-1,4 | 0,9-1,0
2 >90 C | 13 | 1,012 | 0,8-09
Zeliwo HB <200 kG/mm? | 2,5-2,7 | 2,3-2,5 | 1,8-2,0
szare =200 2,2-24 | 2,0-2,2 | 1,6-1,8
Frezarki obwiedniowe m = 8-10 N,= 3,5 kW
Stal Rm <70 kG/mm? | 2,5-3.0 | 2,0-2,5 | 1,8-2,0
weglowa 70-80 2,2-2,7 | 1,8-2,2 | 1,6-1,8
Stal <70 2,024 | 1,5-2,0 | 1,4-1,6 =
e Ry, 70-90 kG/mm? | 1,6-1,9 | 1,2-1,6 | 1,1-1,3
E - >9 1,4-17 | 1,0-1,4 | 1,0-1,1
Zeliwo HB <200 kG/mm? | 2,7-30 | 2,6-2,8 | 2,024
szare =200 24-27 | 2,3-2,5 | 1,8-2,1
Frezarki obwiedniowe m= 10 N,= 6 kW
Stal R, =70 kG/mm? 2,5-2,8 2,5-2,8 2,0-2,5 1,9-2,2 1,8-2,0
weglowa 70-80 2,2-2,5 2,2-2,5 1,8-2,2 1,7-2,0 1,6-1,8
Stal <70 2,4-28 | 2,023 | 1,6-2,0 | 1,5-1,8 | 1,3-1,6
=B R, 70-90 kG}mm 1,8-22 | 1,6-1,8 | 1,3-1,6 | 1,2-14 | 1,0-1,3
p =90 1,6-1,9 f 1,4-1,6 | L,1-1,4 | 1,0-1,2 | 0,9-1,1
Zeliwo HB <200 kG/mm? | 2,8-3,0 ’ 2,8-3,0 ] 2,730 | 2,4-2,7 | 2,2-2,6
szare =200 2528 | 2507 | 2427 | 21-24 | 20-23
Obrobka na gotowo [ Obrébka wykarnczajaca
Obrabiany material " Modut m
do 2 ‘ 2,5-3 | 356 >6
Stal 0,3-0,7 | 0,6-0,9 ‘ 0,7-0,9 ‘ 0,6-0,75
Zeliwo 0,6-1,0 | 0,8-1,4 0,8-1,4 0,8-1,4
Wspélczynniki poprawkowe Kp przy zebach Srubowych
Kat linii srubowej f 15° i 30° \ 45° \ 60°
Kp 0,8 | 0,7 0,6 0,5
Uwagi: 1) Wy#sze wartodci posuwdw dnlyczq obrobki kol z wigkszg ilodcia zebdw (z = 40), a niz-

sze — z malg iloscig zebow (==
2) Przy frezowaniu pod wmrkowanle posuwy wykan
3) Przy frezowaniu metodg diagonalng posuwy zw:ckszyé o 309

jszyé o 30%.
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Tablica G-9. Szybkosci skrawania v (m/min) przy frezowaniu ohw‘iedniowym wnlw\yych kot ze-
batych $limakowymi frezami modulowymi ze stali szybkofnacej SWI18 (trwalos¢ T = 600~

~900 min)
Obrobka na gotowo jednym przej§ciem
J Posuw Modut m
Obrabiany materiat Po =
mm/obr 1 } 1,5 2 2,5
stal weglowa |
R, = 60-70 kG/mm? 0,6-0,8 28-24 35-30 40-34 _45‘—39
zeliwo szare
HB = 180-200 kG/mm? 0,8-1,4 20-17 23-20 25-22 28-24
Obrobka zgrubna
Posuw Modut m
Obrabiany materia} Po B | ¢ 716
mm/obr —_— -
1 przejicie 2—przejicia
N 1,5 30-25 28-27 27-23
stal weglowa 2,0 _25-22 24-23 23-2_0_
w = 60-70 kG/mm? 2,5 22-18 20 20-18
|30 20-16 - -
N 1,5 28-20 27 26-24
seliwo szare 2,0 26-18 25 24-22
HB = 180-200 kG/mm?* 2,5 24-17 23 23-21
3,0 23-16 21 21-20
Obrébka wykarczajaca
stal weglowa
Ra = 60-70 kG/mm? 0,6-0,8 45-35 35-32 35-30
zeliwo szare
HB = 180-200 kG/mm? 0,8-1,4 33-28 ' 33-28 33-28
Wspblczynniki poprawkowe materiatowe K,
wzgledem stali R, = 60-70 kG/mm? wzgledem zeliwa
: ; stale weglowe stopowe
Rodzaj materialu R,, kG/mm? HB = 180-200 kG/mm?
35 45 53 75-95 >95 Zl14 | ZI18 | ZI22 | ZI126
. K 1,15 [ 1,0 | 0,85 0,65 0,45 1,25 1,1 1,0 0,9
Uwagi: 1) Przy obrébee wykaiiczajacej i na gotowo wy?sze szybkoscl skrawania odpowiadaja mniejszym po-
suwom, a nifsze — wigkszym posuwom,
2) Przy obrébee zgrubnej frezami dwuzwojnymi szybkosei zmniejszyé o 302 (K, = 0,7), a frezami 3-zwoj-
nymi — o 50% K, = 0,5).
3) Przy stosowaniu poosiowego przesuwu freza (skokowo lub w sposdb ciggly) szybkoci mozna zwigk-
szyé do o 50%.
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Tablica G-10. Warunki skrawania przy obwiedniowym frezowaniu §limacznic $limakowymi frezami
ze stali szybkotngcej SWI18 (trwalosé ostrza T = 600 min)

) Modut m
Rodzaj posuwn. |=5—1—3—1— 15 1 6 | 8 [ 10| 12 [ 14 [ 18
Pwo 1 Prg —— —

Posuw p, mm/obr
Frezarki obwiedniowe m = 6-8, N, = 2,5 kW

Promieniowy pyo | 0,75 0,7 | 0,65 ] 0,6 | 0,57 ] 055| 0,5 |
Styczny pro 1,5 145 ) 1,35 | 1,25 | 1,20 | 1,10 | 1,0 |

Frezarki obwiedniowe m = 8-10, N, = 3,5 kW
Promieniowy pye = 0,9 0,85| 08 | 075 | 0,68 | 0,64 | 0,60 | 0,50 | 0,48
Styczny pro - 1,6 1,50 | 1,35 | 1,30 | 1,20 | 1,10 | 1,05 | 1,0 | 0,85

Frezarki obwiedniowe m = 10, N, = 6 kW

Promieniowy pwe | — — | 095] 09 | 085 0,78 | 0,74 | 0,70 | 0,65 | 0,55
Styczny po - — | 1,55] 145 1,40 | 1,30 | 1,25 | 1,20 | 1,10 | 0,95

Szybko$¢ skrawania », m/min

ZI14 | 35 |33 |305] 29 | 29 | 28 | 255/ 255 24,5 24,5
zig | 315|130 | 275( 26 |26 |25 |23 |23 |22 | 22

Z122 | 28 | 26,5| 245 23 | 23 | 225 205 | 20,5 | 19,5 | 19,5
ZI26 | 25 | 24 | 22 | 205 205| 20 | 18,5 185 | 17,5 17,5

80|33 | 31,5 295|275 27,5 27 | 245| 245 23 | 23
T 100 30,5 20 | 27 |25 | 25 |25 | 225 22,5 21,5 21,5
4z iin 120 28 | 26,5| 24,5| 23 | 23 | 22,5| 20,5 | 20,5 | 19,5 | 19,5
140 | 25 | 24 | 22 | 205| 205| 20 | 18,5 | 18,5 | 17,5 | 17,5

Uwagi: 1) Przy frezowanin $limacznic wielozwojnych wielkodel posuwdw zmniejszaé proporcjonalnie do wielo-
zwojnodcl, nie zmieniajgc wielkosei szybkosei skrawania. .
2) Przy frezowaniu metodq styczng na gotowo w jednym przejéciu stosuje sig w praktyce warsztatowej

posuwy ok. 30-50%4 mniejsze,

Zeliwo szare

Tablica G-11. Warunki skrawania przy nacinaniu uzebienia metoda styczng S$limacznic jednym
nozem modulowym ze stali szybkotnacej SWI18 (trwalo$¢ T' = 600 min)

Modut m
Tlos¢ zgbow -
§limaczaicy 2|3|4|5|6|8|ll’:)|l4|13|25
Posuw pyo, mm/obr przedmiotu
z> 40 0,6 0,55 I 0,50 | 0,48 | 0,44 | 0,42 0.4{)1 0,34 | 0,31 | 0,26
z < 40 0,5 | 0,45 | 042 | 040 | 0,38 | 036 | 0,34 | 0,29 | 0,26 | 0,22
Predkodé obrotowa wrzeciona n obr/min
so | 4 | 3 ]3| |w
Wspolczynniki poprawkowe materialowe Ky do obrotéw
. Zeliwo szare Brazy HB, kG/mm?
Mabzrind Zit4 | ZH8 | Z22 | ZI26 | 80 | 100 | 120 | 140
Ky 1,25 L1 | 10 09 | 12| 11| 10| 09
Uwagi: 1) Obrdbke przeprowadza sig. w 2-ch przejéciach. o o
2) Przy $limacznicach wielozwojnych o liczbie zebéw nie bedacych wielokrotnoseiy wielozwojnosci po-
suwy zmniejsza si¢ proporcjonalnie do tej wielozwojnosci. .
3) Przy frezowaniu na gotowo w jednym przejéciu stosuje sig w praktyce warsztatowej posuwy ok. 1/3-1/2
wskazanych wielkosei.
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Tablica G-12. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla robét na frezarkach obwiedniowych
do kol zebatych

Wielkosé frezarki
max frezowany
L dzai ci l : modul
p. Rodzaj czynnoSci przygolowania
do 6 do 12
Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwiazane z przyjeciem i zdaniem roboty 12
2 na trzpieniu w stozku stofu 17 22
Uzbrojenie
— | obrabiarki o S -
do pracy:
3 na trzpieniu z goérng podporka 20 25
Dodatek czasu na;
4 | przygotowanie do nacinania zebdw spiralnych 4 5
5 | przygotowanie do nacinania $limacznic lub frezowania metoda
| diagonalna wg instrukcji - |6 10
6 | zmiang glowicy frezowej 8 12
7 | prébna sztuke serii czas 1, +3
8 | kontrolg 1-szej sztuki 3

Tablica G-13. Czasy pomocnicze mocowania i zdjecia przedmiotu na frezarkach obwiedniowych

Masa przedmiotu w kg
do:
Lp.| Sposéb mocowania i czynnosci do- llosé
datkowe przedmiotow 3 | 8 | 16 | 30
Czas, min
1| na trzpieniu bez 1 0,85 | 1,20 | 1,45 | 1,85
= wycentrowania
2 kazdy nastepny | 0,30 | 0,45 | 0,60 —::
3 - 1 1,30 | 1,65 | 1,95 | 2,40
___| na trzpieniu z gbérna | bez
4 | podporka wycentrowania | .54y nastepny | 0,30 | 045 | 0,60 | —
5 | Dodatek czasu na wycentrowanie czujnikiem 1,20 | 1,50 | 1,50 | 2,00
6 | Dodatek czasu do ustawienia wg zgba 0,50 | 0,60 | 1,00 | 1,50
7 | Dodatek czasu na poosiowy przesuw freza 5
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Tablica G-14. Czasy czynnosci pomocniczych zwigzanych z wykonaniem zabiegu na frezarkach
obwiedniowych

Lp. Rodzaj zabiegu i czynnosci dodatkowych ?}i‘f

1 | Frezowanie walcowych kél do 50 mm 0,35
73| zebatych z recznym odsu- z odsuwaniem stolu  ~ 45 100 mm | 045

wem (bez czasu cofania)

3__ _F'_z-ezg\faqig_walcowych_kﬂzg_b;lzgh;z_z_litcmatycznynl)é.\.vmtcm suportu [ 0,25

4 [ reczn 0,20

5 Frezowanie §li- | POPrzeczng d ; st j? yt — - 015

°_| macznic meto- |- |8 Su“l'lpc’w"o SMOIRReany e
6l da it suporty reezny _ [ 045

7 Jezng automatyczny 0,25

Dodatek czasu na:

8 100 mm | 0,25
o h ¢ i 200 mm 0,50
— | rgczny ruch powrotny na wysokosé S —
10 suportu narzedziowego 00 mm} 080
11 iﬁ(_} mm l,_l_O
12 _ 500 mm 1,40
13 | wilaczenie mechanicznego przyspieszonego ruchu powrotnego B 0,03
14 - __mikromierzem 0,30
15 _pomur _ waleczkami 0,60
16 | zmiang posuwu dwiema raczkami lub galkami - 0,10
17 | zaci$nigcie lub zluzowanie stolu 0,05

3. Przyklad obliczeniowy

Kolo zebate o zgbach prostych ma nastgpujgce wymiary: m = 4, z = 25,
szerokos$¢ wienca / = 30 mm. Masa sztuki ok. 1,5 kg. Material kota: stal weglowa
45, Kolo to ma by¢ frezowane zgrubnie z naddatkiem 1| mm pod dalsze wykon-
czenie na frezarce obwiedniowej ,,Original-Pfauter” RS2V o nastgpujacej charak-
terystyce:

a) najwiekszy nacinany modut m = 10,

b) 8 wielkosci predkosci obrotowych freza ny:

35—45—-56—T71—-90—112—140—180 obr/min,

c) 3x9 wielko$ci posuwéw wzdhuiznych nastawianych kolami zmianowymi
w zakresie 0,32—5 mm/obr stolu,

d) 3x9 wielkosci posuwéw poprzecznych nastawianych kofami zmianowymi
w zakresic 0,08--1,25 mm/obr stolu (4-krotnie mniejszy posuw od wzdluinego
przy tych samych kolach zmianowych i przy tym samym polozeniu gatki posuwo-
wej.

e) 3x9 wielkosci posuwdéw stycznych w zakresie 0,1--1,6 mm/obr,

f) moc napedu N, = 6,3 kW.

Operacjg frezowania planuje si¢ wykona¢ frezem §limakowym 1-zwojnym o Sred-
nicy D, = 80 mm, metoda wcinowo-wzdiuzna po 2 sztuki podczas jednego mo-
cowania. Sposéb obliczenia czasu gldwnego f, podano w tabl. G-5 poz. 2.
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a) Dhugosci L, i L,: dla modulu m = 4, glebokos¢ zgba h, = 2,2m =224 =
8,8 mm, gleboko§é weinania g = h,—1 mm = 8,8—1 = 7,8 mm, dobiegi /; =
1 mm il =2, wybieg /, = 4 mm, zatem

L, =1+7,8=2828 mm, L, =2+4+2x%30+4 =066 mm

b) Posuw p, (wg tabl. G-8): dla stali weglowej R, < 70 kG/mm? i modutu
m = 3--4 na frezarce N, = 6 kW posuw p, = 2,5-2,8 mm/obr, ze wzgledu na
mniejsza iloé¢ zebéw przedmiotu (z = 25) trzeba wybraé posuw blizsz.y n_iiszej
granicy, uwzgledniajac wigc dodatkowo charakterystyke frezarki przyjmuje si¢
posuw p, = 2,5 mm/obr.

¢) Posuw poprzeczny p,,: nalezaloby wybra¢ co najmniej p,, = 0,5p,, ale
uwzgledniajac jedyna mozliwoé¢ przelaczania wielkoSci posuwu w czasie pracy
przy pomocy wciskania lub wyciagania gatki posuwowej, nalezy przyjaé najblizszy
dajgcy sie osiggnaé przy tych samych kotach zmianowych posuw p,, = 1,0 mm/obr
(taka dokladna analize mozna przeprowadza¢ majac pelna charakterystyke danej
frezarki).

d) Szybkoé¢ skrawania v (wg tabl. G-9): dla obrébki zgrubnej w stali R, =
= 6070 kG/mm? przy p, = 2,5 mm/obr i m = 3--4 wypada v = 22--18; przyj-
mujac dla m = 4 mniejsza szybko§¢ graniczng oraz dla stali weglowej 45 wspot-

czynnik materialowy K, = 1,0 otrzymamy v = 18 m/min.
e) Predko$¢ obrotowa freza
n, =318 % =72, przyjete z charakterystyki n = 71 obr/min.

f) Czas glowny

8,8 66 25 ;
fg = (1—’0 + ES—)T'?-T = 12,4 min

g) Sprawdzenie optacalnosci czasu przy metodzie weinowo-wzdtuznej: dla me-
tody wzdluznej dobieg dla m = 4 i glgbokosei g = h.—1 mm wynosi [, = 25 mm,
zatem przy [, =4 mm wypadnie L = 2x30+25+4 = 89 mm i odpoweidnio
czas glowny

89-25

Ig - W = 12,6 min

czyli stosowanie tu metody wcinowo-wzdluznej nie jest optacalne, gdyz korzysci
czasowe, jakie daje ta metoda, sa zniweczone brakiem mozliwoéci bezpo$redniego
przetaczenia posuwu wzdluznego na wlasciwa racjonalna wielko§¢ posuwu poprzecz-
nego.

Przyjmujac ostatecznie normalna metode frezowania wzdtuznego, czas po-
mocniczy obrébki mozna okreslié nastepujaco:

a) zamocowanie przedmiotu o masie < 3 kg na trzpieniu z pod-

pérka bez wycentrowania — tabl. G-13 poz. 3 — 1,30 min
dodatek czasu na drugi przedmiot poz. 4 -0,30
b) czynnosci zwiazane z zabiegiem tabl. G-14 poz. 1 - 0,35 .,
¢) reezny ruch powrotny suportu narzedziowego — tabl. G-14

poz. 8 - - 0,25 min

razem — 2,20 min
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Na czas przygotowawczo-zakonczeniowy f,. ztoza si¢ nastepujace czasy (tabl.
G-12):

a) na czynnoéci organizacyjne — poz. 1 — 12 min
b) na uzbrojenie frezarki do pracy na trzpieniu z podpérka —
poz. 3 - 20 ,,
¢) na kontrolg pierwszej sztuki — poz. 8 - 3 ,
razem 35min

Uwzgledniajac 12-procentowy dodatek czasu uzupelniajacego ¢, do czasu wy-
konania otrzymamy czas jednostkowy t; = 1,12(12,6+2,2) = 16,6 min.

III. Normowanie czasu robét na dlutownicach do ko6l zebatych
(typu Fellowsa i typu Maaga)

1. Uwagi ogdlne

Diutownice do ko6t zebatych typu Fellowsa (rys. G/2) pracujace krazkowymi
nozami zgbatymi sa obok frezarek obwiedniowych szeroko stosowanymi obrabiar-
kami do wykonania uzebierilw kolach zebatych. Wydajnosé tego typu dlutownic
jest w stosunku do frezowania obwiedniowego znacznie wigksza. Zaleta wydajnosci
ujawnia si¢ szczegdlnie przy malych dlugosciach zebdw, co widaé z rys. G/3.

~ Normalna wielko$é noza krazkowego stosowana na dhitownicach typu Fellowsa

wyrazana zwykle w calach jest uzalezniona od wielkosci dtutownicy. Wielkos¢ te
wyznacza $rednica wrzeciona narzedziowego, ktéra musi by¢ mniejsza od $rednicy
podstaw uzebienia narzedzia. Z drugiej strony nie jest wskazane stosowanie wiek-
szych narzedzi ze wzgledu na wzrost niekorzystnego dziatania sit zginajacych na
narzedzie i wrzeciono. Na ogét mozna przyjmowac:

noze 1Y/,"" — 2'" dla dlutownic o module m < 1

noze 3’ dla dhutownic o module m < 4

noze 4’ dla dhlutownic o module m < 6—38.

Dla dtutownic do zebatek stosuje si¢ noze krazkowe 5/, a dla dlutownic do
uzebienia wewngtrznego — o $rednicy mniejszej od polowy $rednicy uzgbienia
w otworze. Przy nacinaniu kot zebatych o matych §rednicach D nalezy unikaé

zbyt duzych érednic nozy krazkowych Dy. Stosunek % nie powinien by¢ wigkszy
od 5--6, gdyz powstaje wtedy nickorzystny stosunek katéw skretu narzgdzia i przed-
miotu.

Typowymi robotami na dlutownicach obwiedniowych sa:

a) dhutowanie kot zebatych o zgbach prostych,

b) dlutowanie két zgbatych o zgbach srubowych.

Sposéb obliczenia czasu gtéwnego do zazebienia wewnetrznego i zewnetrznego
podano w tabl. G-15.

Poréwnanie czasu frezowania obwiedniowego i diutowania podano na rys.
G/3.




