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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.




608 G. Obrabiarki do kol ze¢batych i wielowypustowych

Obrébka w kilku przejsciach moze by¢ wykonywana w oddzielnych zamoco-
waniach przedmiotu albo tez w jednym zamocowaniu przy zastosowaniu odpo-
wiedniej krzywki sterujacej. Obrébka w jednym zamocowaniu odt?ywa si¢ wtcd‘)f
przy jednym posuwie obwodowym i tej samej szybkosdci skokowej. W produkcji

%
W
|
b
k=
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Rys. G/2. Dlutownica do két zebatych typu Fellowsa firmy ,,Henschel”, NRF

wielkoseryjnej do obrdébki zgrubnej stosowane sa specjalne krazkowe noze-zdzieraki
obrabiajace dna wrebow miedzyzebnych na peina glebokosé, pozostawiajac zas
naddatki na wykonczenie jedynie na bokach zebéw.
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Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe okrela si¢ wg tabl. G-20, a pomocnicze
— wg tabl. G-21. W diutownicach do kot zgbatych czynnosci pomocnicze zwia-
zane z uruchomieniem zabiegu sa typowe i niezalezne od ilosci przejsé. Dlatego
czasy tych czynnosci sa ujmowane lacznie z czasami zaktadania przedmiotu.

18—

Wydajnigisze dlutowanie
nozem fellowsa
1

17—

i

i
!
09 :
Wydajnigisze frezowanie obwiedniowe

|
08| ———t— '

67 -
Dlugosé zeba L,mm

Rys. G/3. Wykres obrazujacy stosunek czasu frezowania obwiedniowego (1), do czasu diuto-

wania nozem krazkowym Fellowsa (f,)s kot zgbatych o réznych wielkosciach, pr‘zy‘zachowam_u

jednakowych szybkosci skrawania; stosunek posuwow obwiedniowych diutowania 1 frezowania
przyjgto jak 1:10

39 Normowanie czasu



610 G. Obrabiarki do kdél zebatyeh i wielowypustowych

Oprocz dhutownic typu Fellowsa spotyka sie dtutownice do kot zgbatych pra-
cujace nozem zegbatkowym metoda Maaga tub S:md@ffam.-’c:.’ _

Na rys. G/4 przcdstawiono dlutownice firmy szwajcarskizj Maaga. Z= wzg[ctl_u
na skomplikowany mechanizm pracy oraz gorsze warunki pracy samego narzedzia
obrabiarki te nie maja terdencii rozwojowych. Obrébka uzebienia wewngtrznego
oczywiscie nie jest tu mozliwa.

Rys. G/4. Dlutownica z¢batkowa do kot zebatych firmy Maag (Zurich, Szwajcaria)

W tabl. G-16 podano sposéb obliczania czasu giéwnego. Trzeba tu zaznaczyé,
ze przezbrojenie maszyny do dlutowania zgbéw $rubowych nie wymaga specjalnego
dodatkowego wyposazenia w przeciwienstwie do diutownic Fellowsa. Ponadto nor-
malnym narzgdziem zgbatkowym o kacie przyporu 20° mozna wykonywaé uzebie-
nia o innym kacie przyporu, co oczywisciz ma szczegélne znaczenie w warsztatach
remontowych.

Normatywy czaséw przygotowawczo-zakoriczeniowych podano w tabl. G-24,
a czasow pomocniczych w tabl, G-25.

Czas uzupelniajacy 7, przyjmuje sig jako 10--129, czasu wykonania ¢,,.
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu robét wykonywanych
na dlutownicach do kél zebatych typu Fellowsa

Tablica G-15. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na dlutownicach do kot z¢hatych pracu-
jacych nozami krazkowymi (typu Fellowsa)

Wyltyczne robocze
Lp. Szkice

czas __& 2D, . predkoi¢ =~ _ v
glowny 0, o) L Doty ! skokowa ™= 5001':
1 Dlutowanie obwiedniowe kél z¢batych o zebach prostych
Dobieg /, i wybieg /,
dtugosc / 25 50 75 100 125
latl 5 85| 12 15,5| 19

(1 ‘I”rw}mln =3 mm
Tlos¢ przej$é i nozem-wykanczakiem

Obrabiany | 1 przejscie oo | 3 przej-
material na gotowo 2 przejscia | Scia
ey il migkka stal
o | . zeliwo m=3 - m<35 ! m>=> 6
- & =3 = stal Sred- !
INNEE ‘ niej twar- m < 2,5 m< 5 m=35
P RN Ly | dosei ‘
i___¢ = ii\\\\ Il stal twarda | m<2 | m=4 | m>4
— i : TS .
hesasea % i Tlo$¢ przejié i nozem-zdzierakiem
Le=ltly+l, ‘-—-l i | 1 | B l:
i#arzeda’e : m | <3 | =< 6 | <10
Glebokos¢ weinania sie g
s Tlosé 1 przej- i 1 przej- | 2 przej- | 3 praej-
przejsc §cie na scie “Scia scia
i gotcwo zgrubne | zgrubne | zgrubne
g 2,?. m |22m—0,5 14m [ 1,1 m

Posuw obwodowy p,, mm/sk. podw.
| tablica G-17
Posuw weglebny p,, mm/sk. podw.

p = (0,1=02) p, lub z charakterystyki
maszyny

| Uwaga. Jeéli posuwy na diutownicy sa ‘
wyratone przez M, ilosci skokdw noia
i na | jego obrot, to sprawdzié p, WE wzoru

Srednia szybkos¢ », m/min

nD,
[t dla stali — tabl. | dla Zeliwa — tabl. G-19
| G-18 |
2 Diutowanie obwiedniowe kol zgbatych o zebach Srubowych

Sposob okreslenia 1,41/, oraz ilo§é przejsé i —
jak w poz. 1 biorac pod uwage modul normalny

Posuwy p, i p, — jak w poz. 1

I Szybkosci v — jak w poz. 1

Wspolezynnik poprawkowy do szybkosci kj
Pochylenie linii $rubowej fi | 15" | 307 | 45°
Wspolezynnik kg | 0,95 | 0,85 0,70

39
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Tablica G-16. Wytyczne do obliczania czaséw gléwnych na dlutownicach do két zebatych pracu-
jacych nozami krazkowymi (typu Maaga lub Sunderlanda)

Wytyczne robocze
. czas glowny 1, = (z+2') e itz
Lp. Szkice * 5 1 ny
Predko$é skokowa n, = 500 -i’—-
5
1 Dlutowanie kol zebatych o z¢bach prostych
Dobieg I/, i wybieg [,
ly+ly = 15+20 mm
goérna warto$é przy duzych n, > 100
Ilo$é przejsc i
Obrabiany materiat stal zeliwo
& naregdrie - zgbalk
“r St Obrobka na gotowo m<3 m< 4
. iy | 3 PG TS m=3,5+8 | m= 459
< ] przejscia zgrubne!) o _ .
o //Z, 1 . Solefes. m=9+12 | m= 10+12
F3 : 1y zazwyczaj 1 przejécie zgrubne wykonuje sig przez frezowanic
/ Posuw n. ilosé sk. podw./podziatke
WA A tablica G-22
7 Srednia szybko$é v, m/min
tablica G-23
Ly=L+lg+l,
podzialka t=1-m Dodatkowa ilo$¢ zgbbw z°
81- | 121- | 173~
z <11I 12-18| 19-36 | 37-80] 8L | 12| 173 |>220
2|25 l 3 | 4 5 6 | 7 8 [ 9,5
Czas ruchu jalowego t’, min/zab
0,05=0,10 min; wielkoé¢ stala dla danej obrabiarki
2 Dlutowanie kol zebatych o zegbach srubowych
)
&
.‘?
&
. oy Sposéb obliczen ¢, jak w poz. 1 biorac pod uwage mo-
dul normalny m, oraz dlugos¢ !/ wzdluz zg¢ba
np\#
ped=i=Mz ~rmalng {,= Tty




I11. Normowanie czasu robét na dlutownicach do kél zebatych 613

Tablica G-17. Posuwy obwodowe p, (mm/sk. podw.) i wglebne p, (mm/sk. podw.) przy dlutowaniu
kol zebatych nozami Fellowsa

Obrébka zgrubna

Modut m
Obtas | |————— ) -
biany | 2|25 3 | 4 | s | 6 | 1 | & | 10
mate- Tlo$é przejsé zgrubnych
riat -
1 | 2 | 3
Dlutownice do m= 6 i mocy N, = 1,5 kW
stal 1 |
Ra<75
kGjmm2 |0,35| 0,50,45-0,5 10,2 -0.4 10,15-0,25)0,1 0,15
i
:_;;E?W 0,30{ 0,5|0,4 -0,45|0,15-0,35|0,13-0,20| 0,08-0,13 !
li |
zliwo 10,40/ 0,5 0,5 0,5 |0,15-0,35|0,15-0,20 4
Dlutownice do m= 5-8 i mocy N; < 2,5 kW
:gal-'rs
X a2 o 04 -0,5 10,3 -0,5 (02 -0,4 |0,15-0,2
1
Soocine 0,35-0,45|0,25-0,45| 0,15-0,35 | 0,13-0,15 5
= ——
:;a‘r‘:“ 0,5 0,35-0,5 |0,25-0,45|0,15-0,30
Dlutownice do m= 6-10 i mocy N; < 5 kW
Rl '
_k.‘"ﬁ“m‘ _‘__: L 0,3-0,5 |0,2- 0,5 |0,15-0,5 |0,15-0,25
stal
5:3;_0\1 e - ES—OAE 0,15-0,45(0,13-0,45|0,13-0,25
290 | 0,4-0,5 | 0,3-0,5 |0,25-0,5 [0,15-0,35 |
Obrébka wykarnczajaca (1 przejscie)
Material Naddatek materialowy | Posuw obwodowy p, mm/sk. podw.
stal ; 0,25-0,30
i 0,5-0,8 ——— T ==
seliwo e T | 0,35

Posuw wglebny (poprzeczny) p,, = (0,1-0,2) p, (zaleznie od samej charakterystyki
diutownicy)

Obrobka na gotowo

Modut stal R, < 75 kG/mm? I stale stopowe zeliwo
1 0,2 ‘ 0,15 0,2
2 0,25 0,2 ) 0,25
3 0,25 0,25 0,30

Uwagi: 1) Wigksze posuwy z wielkodci granicznych odpowiadaja wigkszej liczbie nacinanych zgbdw.
3) Posuw pod wiérkowanie jok dla obrobki wykatczajacej.
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Tablica G-18. Szybkosci v (m/min) przy diutowaniu kol zebatych ze stali R, = 60-70 kG/mm*
nozami Fellowsa ze stali szybkotngcej SW18

Modut m
Posuw =

obwodowy 2 | 25 | 2 J 4 I 5 ' 6 ‘ 7 8 10

kﬂo d =i i ey el
SN SN Obrébka zgrubna » m/min
| |

0,15 28,5 26,5 | 255 | 23 21,5 20,5 19,5 | 18,5 | 17,5

0,20 23,5 21,5 20,5 18,5| 17,5 16,5 16 15,5 | 14
0,25 22 20,5 | 19,5 | 18 17 16 15 14:5°1 135
0,30 20 19 18 16,5 | 15,5 ) 14,5 | 14 13:5:1 125
0,35 18,5 | 17,5 | 16,5 | 15 14 13,5 | 13 12,5 | 11,5

0,40 - 17,5 | 16,5 | 15,5 | 14 13¢5 |0 B0 12 11,5/ 11

0,45 165 | 155 | 14,5 | 13,5 | 12,5'] 120 | 11,5 | 11 10
0,50 155 | 14,5 | 14 12,5 | 12 11 [ 10,5 | 10,5 9,5

! | | ”
Obrobka wykanczajaca w oddzielnym zabiegu
0,25-0,30 30
Wspolezynniki poprawkowe materialowe Ky
Material 45 | 40H | 20H, 12HN3
Ky 1.0 | 0,95 | 0,83
Uwaga. Przy obrobee na gotowo w jednym preejsciu (m = 1-3) szybkodci zmniejszaé o 2024 w stosunkn do szyb-
kodci obrobki zgrubnej przy danym posuwie i module.

Tablica G-19. Szybkosci v (m/min) przy dlutowaniu kol zebatych z zeliwa szarego HB = 180-
=200 kG/mm?* nozami Fellowsa ze stali szybkotnacej SWI8

o e = = Modul m iling
#BRacony 2 las|3 | a|s |6 ]| 7| 8]0
Pa | | |
mm/sk. podw. S===—=— e % ————
Obrobka zgrubna v m/min
0,15 22,0 E 210 | 20,5 19,51 19 ‘ 18,5 | 18 17,5 ‘ 17
0,20 20,0 | 19,5 19 18,5 | 17,51 17 17 16,5 | 16
0,25 19,0 | 18,5 | 18 175 | 17 16 | 16 155 | 15
0,30 18,5 | 17,5 | 17 16,5 | 16 15,5 | ‘15 15 14,5
0,35 17,5 | 17,0 | 16,5 | 16 15,5 15 14,5 | 14,5 | 14
0,40 17,0 | 16,5 | 16 15,5 | 15 14,5 - 14 14 13,5
0,50 160 | 155 | 15 14,5 | 14 13,5 ‘ 13,5 | 13 12,5
Obrobka wykanczajaca w oddzielnym zabiegu
0,35 34
Uwaga. Przy obrébee na gotowo w jednym przejéciu (m = 1-3) szybkosci zmniejsza¢ o 20% w stosunku do szyb-
kodci obrébki zgrubnej.
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Tablica G-20. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla robdt na dlutownicach do ko6l zgbatych
typu Fellowsa

' Wielkosé
| diutownicy
| max modul
].p.iI Czynnofci przygotowaweze 6'_' e
12
| Czas, min
1 | Czynnofci organizacyjne zwiazane z przyjeciem i zdaniem roboty 12
2 | Uzbrojenie obrabiarki do pracy na trzpieniu lub w przyrzadzie 20 } 25
Dodatek czasu na:
3 ‘ Zmiane tulei prowadzacej 5 6
4 | Zmiane kopialu prowadzacego 4 5
5 ‘ Zmiane wysokosci ruchu noza nad stolem 6 |. 8
6 l Kontrolg 1-szej sztuki 5

Tablica G-21. Czasy pomocnicze zwiazane z mocowaniem i zdjgciem przedmiotu oraz wykonaniem
zabiegu na dlutownicy typu Fellowsa

Masa przedmiotu, kg

Lp. Sposob pracy 3 ! 8 i 16 [ 30

1 Czas, min

| |

1 | Na trzpieniu z zaciskiem | 0,65 | 0,80 ‘ 0905 | 1,15
§rubg | | |

___I _ e i M, S N

Na trzpieniu z masa za- | ‘ | —

2| cleloswn ( bez 0,50 0,65 | 0,80 '.
_: ustawiania e o I—__:__ ] S|

3 | 1 $ruba - | oss | 105 J 1,25
W przyrzadzie = ‘ — e
z zaciskiem | | i

4 i 2 §rubami 1 - 1,51 | 1,40 :| 1,60

| Jole

5 Dodatek na n}ccowanie kazdego dodatko- 030 | 0,40 ! 0,50 I' e

wego przedmiotu | |
— : | -

6 Hodatel ne usbas | 1 przedmiotu 0,25 1 0,35 ‘ 0,50 | 0,70
wianie zgba | = = — i

7 | wzgledem noza kazdego nastgpnego 0,10 l =
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Tablica G-22. Ilo§é skokéw pedwoéjnych 7, narzedzia na jedna podzialke przy dlutowaniu kél
zebatych nozami zebatkowymi metoda Maaga lub Sunderlanda

Obrobka zgrubna

Ilo$¢ nacinanych zebow z

Obrabiany Modut | 10 | 25 | 40 | 70 | 120 | 180 |> 200

materiak t Tlo§é skokdw n. na jedna podziatke przy

dlugosei zeba [ = 100 mm

3 31 | 23 20 16 | 13 10 | 8

Stal R, < 75 kG/mm?, 5 35 | 26 | 22 18 15 12 10
zeliwo szare 8 39 [ 29 | 25 | 20 | 17 | 14 | 11
12 43 32 | 27 | 22| 19 16 -

3 39 | 29 | 25 | 20 | 16 | 13 10

5 44 | 32 | 28 23 19 15 13

Sale’stopowe 8§ |49 |36 | 31 | 25 | 21 | 18 | 14
|~ 12 54 | 40 | 34 | 28 | 24 | 20 | —

Wspélezynnik poprawkowy K, na ilo§¢ n. ze wzgledu na diugosc zeba /:
DL nacinanego z¢ba | w mm do: 25 | 50 75 100 | 200 | 300
Wspolczynnik K, 0,75 | 0,85 09 L0 1| 1,2
Obrébka wykanczajaca lub na gotowo (maks. blad zarysu 0,001 mm)
Tlo§¢ nacinanych zgbbw z
m 10 | 15 | 25 | 40 | 70 | 120 |= 180
Tloéé skokdw n. na jedna podzialke
24 | 18 | 13 | 10 8 6
T A D
39 30 21 ‘ 15 12 9
50 | 38 | 26 | 19 | 14 | 1L |

Obrabiany material

wszysikie materialy

—
b ool Lh) L
O~ Oy

Tablica G-23. Szybkosci v (m/min) przy diutowaniu kél zebatych nozami zebatkowymi ze stali
szybkotngcej SW18 na dlutownicach typu Maaga lub Sunderlanda

Tlo$é nacinanych Nacinany modut m do: .
zebow i | 4 | 6 | 8 | 10 | 12
‘ Srednia szybko$é » m/min przy skoku L, = 100 mm
10 19 17,5 16 | 15 14 13,5
25 16,5 155 | 14 | 13 12,5 12
40 15 14 12,5 12 11 10,5
70 145 13,5 ’ 12 11 10,5 10
120 13,5 | 125 l 11 10,5 10 795
> 180 125 | 11,5 10,5 | 10 9 8,5

Wspolczynnik poprawkowy Ky ze wzgledu na obrabiany material i dlugo§é skoku L,

Dlugosé skoku suportu L, w mm

Obrablany | —35 [ 5. | .75 [ 100 [ 175 [ 300 [ 400
Wspolczynnik K, )
Stal 45 1,30 1,15 1,05 1,0 0,9 0,8 0,75
Stal 40H 1,00 0,85 0,80 0,75 0,65 0,6 0,55
Stal 12HN3 0,90 0,80 0,75 ‘ 0,70 0,60 0,55 0,50
Zeliwo
Z118-Z122 1,15 1,05 0,95 0,90 0,80 0,70 0,65
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Tablica G-24. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla robdt na dlutownicach do kol zebatych
typu Maaga lub Sunderlanda

| Wielkosé
I dlutownicy
Lp. Czynnosci przygotowawcze max. modut
6 | 12
Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwigzane z przyjeciem 1 zdaniem roboty 12
2 i " na trzpieniu ' z_g}?pas'te_'_:__: _FZ.S.._|____§9__
[N uzbrojenie . zcby skosne 30 | 40
4 | obrabiarki w przyrzidzie zgby proste 30 | 35
"5 | do pracy zeby skosne . 5 | 45
Dodatek czasu na :
6 | Zmiang narzedzia-z¢batki lacznie ze zmiana warunkoéw obrobki 5 | 7
“ 7| Skret glowki suwaka o kat o E
" 8 | Kontrole 1-szej sztuki zaleznie od dokladnosci o 5-10

Tablica G-25. Czasy pomocnicze zwigzane z mocowaniem i zdjeciem przedmiotu oraz wykona-
niem zabiegu na dlutownicy typu Maaga lub Sunderlanda

Masa przedmiotu w kg do:
Lp. Sposob pracy 3 | 8 | 16 | 130
| Czas, min
1 | Na trzpieniu z zaciskiem
érubg 0,75 0,90 1,05 1,20
s ustawienie
2 | Na trzpieniu z masa przedmiotu 0,60 I 0,75 0,95 —
zaciskowa dowolie i
3 | W przyrzadzie z zaciskiem .
R L 1,25 Il 1,40 1,60
4 | Dodatek na mocowanie kazdego dodat-
kowego przedmiotu 0,25 0,35 0,45
5 | Dodatek na usta-  {.go przedmiotu 0,25 l 0,35 0,50 0,70
wienie przedmiotu |
zebem wzgledem
narzedzia-zebatki kazdego nastepnego 0,10 -

3. Przyklad obliczeniowy

Koto zgbate o z = 34 zebach, module m = 4 i szerokosci wienica / = 25 mm
wykonane ze stali 45 zostalo wstepnie wyfrezowane z pozosta p-ieniem naddatku
0,5 mm na wykanczajace dlutowanie na dlutownicy SOO firmy ,,Lorenz” o neste-
pujacej charakterystyce:

a) maksymalny modut ze¢béw prostych m = 4,
b) 6 wielko$ci predkosci skokowej n:

161 —206—328 — 362 —418 —532 sk. podw./min,
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c) 9 wielkosci szybko$ci posuwu obwodowego n,:
570—705—1060—1210— 1290 — 1475 — 1800—2220—2765 sk. podw./obrét noza,

d) posuw wglebny p,, = 0,03 mm/sk. podw.,

e) nominalna wielkoé¢é noza krazkowego Dy = 3",

f) moc napedu N, = 1,5 kW.

Nalezy okreéli¢ normy czasu dla dlutowania przy jednoczesnej obrobee 2 szt.
Masa jednego kola ok. 3,5 kg.

Do wykonania operacji przewiduje si¢ krazkowy néz-wykanczak o Srednicy
podzialowej Dy = 76 (m = 4, zy = 19 zgbdw).

Obliczenie czasu gléwnego f, postugujac si¢ wytycznymi tabl. G-15 bedzie
nastepujgce: i

a) Posuw p, (wg tabl. G-17): dla obrébki wykanczajacej w stali p, = 0,25+
—=0,30, ze wzgledu na mala ilo§¢ zgbdw przyjmuje si¢ mniejsza warto$é p, = 0,25

mm/sk. podw., co przy narzedziu Dy = 76 mm daje posuw shokowyn, = J;—';%G =
= 955, przyjeto z charakterystyki n, = 1060 sk. podw./1 obrét noza, czyli’
P, = 0,25 ~%5q- = 0,275 mm/sk.podw.

b) Szybko$é v: dla obrébki wykaniczajacej wg tabl. G-18 v = 30 m/min (wspol-
czynnik materialowy dla stali 45: K, = 1,0).
c¢) Dlugo$¢ skoku L,: dla 7 = 2x25 = 50 mm dobieg i wybieg

Iy+1, =85 mm czyli L;=50-+85=58,5 mm.

d) Predkosé skokowa n, = 500 1% = 256, przyjeto z charakterystyki n, =
= 206 sk. podw./min.
e) Czas glowny
0,5 n4-34

t, 1 =7,63 min

= 0,03-206 " 0,275-206

Czas pomocniczy 1, wg danych tabl. G-21 bedzie si¢ skiadal z czasu na:
a) pracg na trzpieniu bez ustawiania przedmiotu o masie < 8 kg —

poz. 1 ) ] — 0,8 min
b) zamocowanie drugiego przedmiotu — poz. 5 - 04
c) ustawianie pierwszego przedmiotu wg zgba — poz. 6 - 0,35 ,,
d) ustawienie drugiego przedmiotu wg z¢ba — poz. 7 - 0,10

f razem 1,65 min

| Postugujac sig tabl. G-20 czas przygotowania f,, mozna okrelié nastepujaco:

a) czynnosci organizacyjne — poz. 1 — 12 min
b) uzbrojenie obrabiarki — poz. 2 — 20
c¢) kontrola pierwszej sztuki — poz. 6 - 5,

razem t,. = 37 min

Czas wykonania dla dwéch sztuk: #, = 7,63+1,65 = 9,28 min, czyli na 1
sztukg bedzie ¢, = 4,64 min; stosujac 10-procentowy wskaznik czasu uzupetnia-
Jacego normg czasu jednostkowego 7; mozna ustalié jako ¢, = 1,1.4,64 = 5,1 min.
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IV. Normowanie czasu robdét na wiérkarkach krazkowych do kol
zebatych

1. Uwagi ogélne

Widrkowanie zgbow w kotach zgbatych (rys. G/5) na widrkownicach nalezy do
najwydajniejszej metedy obrébki wykanczajacej, dajaccj zarazem wysoka klase
doktadno$ci 7—8 wg DIN i chropowatosci 7 6—8. Najczgsciej stosowanym na-
rzedziem jest wiorkownik krazkowy, wykonywany zc stali szybkotnacej SW18, har-
towancj na HRC = 62--65 kG/mm? lub stali szybkotngecj SW7Mo o twardosci
HRC = 62,5+-64,5 kG/mm?, Tym narzedziem obrabia sie zasadniczo stale weglowe
i stopowe w stanic normalizowanym, a takze ulepszonym cieplnie do HRC =
= 40 kG/mm?. Zakrcs widrkowanych moduléw nic przekracza w Polsce m =
= 2+6.

Rys. G/5. Wiorkownik i widorkowany przedmiot w klach

Znane sa trzy metody widrkowania:

— widrkowanie wzdtuzne: przesuw widrkowania jest zgodny z osig przedmiotu;;
metoda uniwersalna, konwencjonalna; jednym widérkownikiem o okreslonej szero-
kosci by mozna obrabiaé kola o réznej szerokosei /, ale widrkownik pracuje nie-
znaczna szeroko$cia, co prowadzi do szybszego jego tepienia; droga przesuwu
widrkownika L jest wicksza od dlugosci obrabiancgo zgba,

— wiérkowanie diagonalne: przesuw widérkownika jest pod katem w do osi
obrotu przedmiotu; metoda nowoczesna, ale szeroko$¢ kola zgbatego / (zazwyczaj
] < 50 mm) jest uzalezniona od szerokosci widrkownika by i kata przekatnego
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przesuwu o

zeba [ (rys. G/7);

— widrkowanie poprzeczne

S

8
-]

Kat przesuwu diagonatnego w®
S
o

(styczne): przesuw widrkownika prostopadly do
osi przedmiotu; metoda obrébki w jednym przejsciu i wysokowydajna, ale widr-
kownik musi byé szerszy do szerokosci kola zgbatego i wymaga specjalnego ostrzenia.

G. Obrabiarki do kol zebatych i wielowypustowych
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Rys. G/6. Nomogram do okreslania wielkosci kata przesuwu diagonalnego @ wiorkownika
w zaleznoéci od dlugosci / zgba przedmiotu, szerokoéci wiorkownika by i kata skretu wior-

kownika o

40

o Ly=135mm ‘
o 450 5.00 '559 Soo

e

(rys. G/6), widrkownik pracuje wigksza szerokoscia i zuzywa sig row-
nomiernie ; droga przesuwu wiérkownika L jest krétsza niz przy metodzie wzdtuznej,
co wynika z faktu, ze droga skrawania /, na przedmiocie jest krétsza od dlugosci

35°
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Rys. G/7. Nomogram do okre$lania drogi skrawania /, wibrkownika przy metodzie wiérkowania
diagonalnego (I — dlugo$é zeba przedmiotu w mm, @ — kat przesuwu przekatnego widrkownika,

& — kat skretu osi wiérkownika wzgledem osi przedmiotu)
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Z wymienionych metod, tylko dwie metody: wiérkowanie wzdluzne i diago-
nalne znajduja produkcyjne zastosowanie w Polsce.

Szybkoscig skrawania jest tu nie szybkoé¢ obwodowa v, widrkownika, a wzgled-
na szybkos¢ poslizgu miedzy zebami obu wspdlpracujacych két: widrkownika
i przedmiotu (rys. G/8), zwiazane ze soba zaleznoscia

sin @

v, =10, o [G.2]
gdzie & — kat skretu osi przedmiotu i widrkownika niezbedny dla utworzenia pro-
cesu skrawania tj. ruchu po$lizgu migedzy zebami (optymalna wartoéé¢ 6 = 10
+15°%), a ff — kat pochylenia linii zgbéw na przedmiocie wzglgdem osi przedmiotu
(f = 0 dla kola o zgbach prostych). Jednakze praktycznie w doborze parametréw
obroébki postuguje sig pojgciem szybkosci obwodowej v,, gdyz ona jest ograniczona
dynamika procesu wiérkowania.

Widrkownik o zy—zgbach

Przedmiot o z~zebach

Rys. G/8. Ruchy poslizgu migdzyzebnego przy wspélpracy tocznej zgbdw widrkownika i przed-
miotu

Widrkowniki wykonuje si¢ w do$§¢ duzej rozpigtosci §rednic Dy = 80-+-250 mm,
najczedciej jednak spotyka sig Dy~ 170 mm (7'"). Szerokos¢ widrkownika by
jest mata rzedu 20--25 mm niezaleznie od przedmiotu. Ale przy metodzie diago-
nalnej — jak juz wspomniano — szeroko$¢ widrkownika by okreSla si¢ w zaleznosci
od szerokosci przedmiofu / i kat przekatnego przesuwu @ wg wzoru

sSinw

by =1 (o) +5 mm [G.3]
Na tym wzorze oparty jest nomogram na rys. G/6. Optymalna warto$é kat o
= 20--25° Gdy szeroko$¢ przedmiotu L < by, to kat przesuwn przekatnego w=
90— (6 — kat skretu osi widrkownika i przedmiotu) i widrkowanie diagonalne
nabiera cech widrkowania poprzecznego (stycznego) i celowe jest wtedy przejs¢ na
te metode widrkowania zachowujac szybko§¢ obwodowa wiérkownika v, a re-
dukujac posuw wzdluzny p, (mm/obr. przedmiotu) do polowy. Ale metoda ta
w Polsce nie jest wyprdbowana.

Sposoby obliczania czasu gléwnego podano w formie wytycznych w tabl.
G-26, a stosowane warunki obrébki — w tabl. G-27 do G-29. Czynnoéci przygo-
towawcze i manipulacyjne nie sq skomplikowane. Normatywy czasu dla tych czyn-
noéci podano w tabl. G-30 i G-31. Czasy uzupelniajace 7, mozna przyjmowac¢ jako
10129, czasu wykonania. Mozliwe jest stosowanie obstugi dwu i trzy-maszynowej.
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2. Tablice wytycznych i normatywéw dla normowania czasu robot wykonywanych
na wiorkarkach krazkowych do kol zebatych

Tablica G-26. Wytyczne do obliczania czaséw glownych na widrkarkach do két zebatych

Szkice

Wylyczne robocze

a) Kolo o zgbach prostych

b) Kolo o zebach $rubowych

L%

[

L
|

L“'c?hﬁdﬁwl

1. Widrkowanie metoda wzdluzng

a) kot zebatych o zgbach prostych
1
Polin ZN !

czas glowny 1, =

Dobieg i wybieg {,-+/, = 10 mm

Posuw wzdluzny p., mm/obr kola

tablica G-27

Predkosé obrotowa wiorkownika ny

Vo
Ny = 318 Dy

Srednica wiérkownika Dy ~ 127-
-228 mm

przecietnie Dy =~ 170 mm (7°)

Szybkos¢ obwodowa »,, m/min

tablica G-28

To§¢ przejsc |

1,4 a
j="—"—""+4(2+6
i = +(2+6)
a — naddatek pod widérkowanie w mm
pg — dosuw weglebny w mm/przejscie

(dodatek 2+6 na wygladzenie zaleznie
od modutu i klasy dokladnosci)
Wielkosei a i p, — w tabl. G-29

b) két zgbatych o zgbach §rubowych
Obliczenia czasu #, jak w poz. a.

Uwaga. Jesli posuwy wzdluzne sq podane w charak-
terystyce widrkarki w p, mm/min, to iloczyn pn = p,,
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Tablica G-26 (cd.)

Szkice Wytyczne robocze
2. Widrkowanie metoda diagonalng
Czas glowny t, = =
Polly Zx
(e

PO
) f_ﬂ : \.(sz“%:u
'1 \% g
2 o iﬁ!ﬁﬂmiqtu
//!! (W8 O
A / f+.{ 08 widrkownika
! Jlf'ig-t . _Przedmiot $ 0
Ly Fo-
= A =

f Widrkownik $0,

Dobieg i wybieg /,+1, = 2m, ale = 6 mm

Droga wcinania sig /,:
b o Vidan et
o sin (44 w)

Katy optymalne:

Droga robocza /.:
a ) gdy ! > by
I, = /P (bg)* —2 bl cos
gdzie czynna szerokos¢ widrkownika
‘. Sinw

— skretu osi widrkownika sin (8+w)
0 = 10—15"_ b) gdy / < by
— przesuwu diagonalnego :
w = 20-25° I, = Isin
Kat 5° | 10° | 15° | 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45° | s0°
sinus 0,09 ‘ 0,17 ‘ 0,26 | 0,34 | 0,42 | 0,50 | 0,57 | 0,64 | 0,71 | 0,76
cosinus | || 094 091 | 087 | 082
Posuw wzdluzny p,, mm/obr przedmiotu
Drega praesuwu narzpdzia; | | tabl. G-27
T
_..[gd} L L..E_g, —J:ﬂ-! Szybkos$é obwodowa v,, m/min
tabl. G-28

Tlo§é przej$é wykanczajacych iy

Predkosé obrotowa widrkownika

ny= 318 Ye
N
Posuw minutowy przesuwu
Pm = Po Ny Il);

Ilosc przejsc i
a) przy stalym dosuwie wglebnym p,

eI | 6] 7| 8 i= —-1=‘;‘:“ i
modut m 5 b) przy zmiennym dosuwie wglebnym p,
i= i-+iw
3 6| 4| , | wietkosci g, py, i — tabl. G20
2 2| 2 Wartoé¢ i zaokragla¢ do liczby parzystej.
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Tablica G-27. Posuwy wzdluzne p, (mm/obr przedmiotu) przy wiérkowaniu metoda wzdluing

i diagonalng
Hlo§é zebdw z na przedmiocie
Klasa 2 7 | 25 | 4 100
chropowatosci =
Posuw p,, mm/obr.
vV 8 0,10-0,15 0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30 0,35-0,40
vV 7-8 0,15-0,20 0,20-0,25 0,25-0,30 0,35-0,40 0,50-0,60
Uwaga: wicksze wartosci dotycza wickszych moduléw m = 5+6, a mniejsze — malych moduléw m =23
Tablica G-28. Szybkosci obwodowe v, (m/min) wiérkownika krazkowego
30H, 40H
ISSH, 20H 55
0HN .
. . St 5 St6 | Stale stopowe | Zeliwo
Material obrabiany s | 45 | 1 4HC;SI§{I)\IHG ulepszane szare
15HGM, 18HGM | HRC <40
18HGT .
Szybko$¢ v, m/min 140 130 l 105 80 110
Wspolezynnik poprawkowy ze wzgledu na katy f i &
Kat pochylenia linii zgbow f
Kat .
skrzyiowania 0 | 10-20° 0250 | 25300 | 350
- Wspolczynnik K,
5-10° 1,1 105 | 1,0 ! 0,95 | 095
15¢ 1,0 095 | 0,9 l 0,85 | 08

Tablica G-29. Posuwy promieniowe p, (mm/przejscie) przy wiérkowaniu metoda wzdluing i dia-

gonalng
Metoda stalego posuwu Metoda zmiennego posuwu dla klasy 6-7 wg DIN
Klasa do- m ] 2 I 3 J 4 | 5 6
kladnodci P
kola zt:ba- 4 nadda- ’
tego wg DIN tek 0,10 0,12 015 | 017 0,20
a
|
z T 1 0,045 0,055 0,065 0,070 0,075
2 e 2 0,045 0,055 0,065 0,060 0,075
7 0,04-0,05 | p, 3 0,03 0,035 0,05 0,050 0,065
8 0,05-0,07 4 0,015 0,020 0,020 0,035 0,050
5 0,025 0,025
Uwaga: dla Zeliwa p, wicksze Uwaga: zmnicjszajac naddatek a o 30%;, ilodé przejéé moina zredukownd
o 50% do 3--4; dla dokladnodci klasy 8 ilosé przejéé i, mniejsza o jedno; stosowaé
przy twardodci stali HB < 229 kG/mm?,
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Tablica G-30. Czasy przygotowawczo-zakonczeniowe dla robét na widrkarkach krazkowych

Lp. Czynnosé Czas, min
1 | Czynnosci organizacyjne zwiazane z przyjeciem i zdaniem roboty 10
2 | Uzbrojenie obrabiarki , 15
3 | Kontrola 1-szej sztuki 5

Tablica G-31. Czasy czynno$ci pomocniczych zwigzanych z wykonaniem operacji na wiérkownicach

krazkowych
Masa przedmiotu, kg
Lp. Sposéb mocowania 3 j 8 1 20
Czas, min__
1 | W klach na trzpieniu 0,70 J 0,85 l 1,10
2 | W kiach 0,40 0,55 i 0,80

3. Przyklad obliczeniowy

Obrébee wykariczajacej w $redniej klasie dokladnosci (7 wg DIN) metoda
widrkowania ma by¢ poddane kolo zgbate o zgbach prostych o nastgpujacych wy-
miarach: z = 36, m = 3, I = 30 mm, klasa chropowatosci V 8.

Material przedmiotu: stal chromowa 40H. masa: ok. 3,5 kg.
Naddatek na widrkowanie ¢ = 0,12 mm na strone zgba.

Do wykonania tej operacji przewidziana jest radziecka widrkarka ,, Komso-
molec” typ ,,5718” o nastgpujacej charakterystyce:

a) zakres $rednic przedmiotu: 30--200 mm,

b) zakres moduléw: m = 1,56,

¢) zakres $rednic widrkownika Dy = 130--188 mm,
d) 6 wielkosci predkosci obrotowych widrkownika ny:

95—121—152—183—230—292 obr/min
e) wielkosci posuwéw wzdhuznych stohu p,:
43,7—-57,5—67,5—75—82,7—96—112—123—-137—-160—211 mm/min
f) wielkosci dosuwoéw pionowyclh stolu p,:
0,02—0,04—0,06—0,08 mm/podwdjny skok stolu

40 Normowanie czasu
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Przewiduje si¢ dla modutu m = 3 wiérkownik o Srednicy podziatowej Dy =
= 164,61 i zy = 53 zgbach.

Obliczenie czasu gldwnego 1, wg wytycznych tabl. G-26 da nastgpujace wyniki:

a) dhugos¢ L = 30410 = 40 mm,

b) szybko$¢ obwodowa v, (wg tabl. G-28): dla stali 40H bedzie v = 105 m;‘mm

c) predko$¢ obrotowa ny = 318 1614021 204, przyjeto ny = 183 obr/min,

d) posuw p (wg tabl. G-27): dla V 8 z = 36, p = 0,25+-0,30 mm/obr dla
modutu m = 3 przyjeto wstepnie p, = 0,25 mm/obr,

e) posuw minutowy stolu p, = 0,25.183 = 46, przyjeto z charakterystyki
P = 43,7 mm/min,

f) ilo&¢ przejéc i (wg tabl. G-27): dla klasy 7 dosuw wglebny p, = 0,04--0,05,
dla modulu m = 3 przyjeto p, = 0,04 mm/przejscie, zatem I = !-g—ﬁi—!-g +3 =
=42+3 =72, przyjeto i = 8§,

g) czas glowny

40 36
t; = B — 8 = 4,95 min

Czas pomocniczy wg tabl. G-31 dla przedmiotu o masie < 8 kg przy mocowaniu
na trzpieniu w klach wynosi 7, = 0,85 min, a zatem czas jednostkowy ¢; przy 1, =
= 109, t,, wyniesie:

t;=1,1(4,9540,85) = 6,4 min

Przewidujac wszystkie czynno$ci podane w tabl. G-30 mozna przyja¢ norme
czasu przygotowania jako f,. = 30 minut.

Jesli obliczony przykiad rozwazy¢ dla przypadku widrkowania metoda dia-
gonalng, to postugujgc sig¢ wytycznymi z tabl. G-26 dla tej metody kolejne wyniki
obliczeri nowego wariantu beda nastepujace:

a) Droga przesuwu diagonalnego wiérkownika L: dobieg i wybieg L,—H
= 6 mm; przyjmujgc kat przesuwu diagonalnego w = 25% 1 kat skretu osi wi6r-
kownika e 10°, droga wcinania /, wg podanego wzoru wyniesie

J/TA0,12-3(36+53)
sin (10°+25°)

czynna szerokos¢ wiérkownika by przy 6 = 10° i @ = 25° dla dlugosci zgba I =
= 30 mm bedzie

1, = =11,5 mm

' sin 25°
b =N e ey T oA S

Pelna szeroko$¢ wiorkownika by = by+5 mm = 27 mm. Taki sam wynik mozna
otrzymaé bezposrednio z wykresu na rys. G/6 dla I = 30, @ =25°i & = 10°;
poniewaz (I = 30) > (by = 27), wiec stosujac wlasciwy wzor obliczeniowy podany
w wytycznych droga wiasciwego skrawania /. wypadnie

I, = /3024222 —2-30-22-c0s 25° = 13,5 mm

(taki sam wynik mozna znalezé postugujac si¢ nomogramem na rys. G/7).




