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przyczem b wyraia szerokoSé pasa w o, D — Srednicq kola pasowego w i,
n — ilod¢ obrotéw kola pasowego ma minute.

Dla obliczenia kot zebatych mozna stosowaé wzory Levis'a, wskazane
w ,Polskim Kalendarzu Technicznym* 1914 r. Cz. I, str. 168 i
podane réwniez na kofneu ksiazki niniejszej.

Uzupelniajae dane lLevis'a co do obeiazeli bezpiecznych kél zebatyeh,
nalezy zaznaczyé, “e w wypadkach, gdzie chodzi o oszezedno$é w wymia-
rach mechanizmow, np. przy konstruowaniu kél zebatych, pracujgecych z ze-
batky pociggowa suportow tokarek lub wrzecion wiertarek i t. p. lub
w magazynach przekiadni zebatych. uzywana jest czesto na kola zgbate
stal chromowo-niklowa lub innych podobnych gatunkdéw, ktére dopuszezajy
najwieksze obeigzenie beuzpieczne do 35— 40 kg nm®,

Przy obliezanin wrzecion stalowyeh, pracnjacyeh na zginanie i skreca-
nie, stosowaé¢ mozna obcigzenie Dbeszpieczne k= 400 kg/em®. Dla dlugich
wrzecion, pracujgcych prawie wylacznie na skrecanie, np. dla wrzecion wier-
tarek, dopuszezalne obeigzenie wyniesie Ly = 200 Lyfem®.

tozyska wrzecion obliczone sy na cidnienie jednostkowe okolo 4 =
= 15 kgfem* lub wigeej.

Prowadnice suwakow sa obeigione przes & = 20 kglem* (W wezszej
czedei prowadnicy).

Spotczynniki tarcia i sprawnos$ei. Przy obliczanin sprawnosel ‘przyj-
mujemy: :

Spolezynnik tarcia prowadnic dotartych i smarowanych i = 0,05,

Spélezynnik sprawnodei jednej przekladni zebatej wraz z odpowiednimi
lozyskami 7 = 0,95 do 0,9.

Przekladnie $limakowe nalezy obliezaé ozobno.

Ogdlny spolezynnik sprawnosfei zwyezajnych tokarek. strugarek, gryza-
rek, wiertarek i t. p. wynosi srednio 7 = 0,75,

osobhno

C. Okreslenie wydajnosei obrabiarek i ukiadanie dla nich
 tablic kalktlacyjnyeh.

Okreslenie wydajnosci tokarek i wytaczarek.

W celu okredlenia wydajnodei tokarek lub wytaczarek nalezy wskazaé
najwiekszy ilos¢é liczonej na kole pasowem energji, jaka obrabiarka jest
w stanie wykorzystaé. O ile obrabiarka posiada koio pasowe stopniowe,
moc nalezy okre§lié dla wseystkich stopni, poniewaz kazdy sltopien przenosi
inng ilogé energji. Nalezy zauwazyé, iz najmuiejszy stopief kola pasowego
przenosi najwickszy ilosé energji, latwo bowiem sig przekonaé, 7e predkosei
obwodowe slopni kola pasowego wzrastajy szybeiej, niz zmnniejszaju sig ich
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promienie. Powy#sza iloié eunergji mozna wyrazi¢ w koniach mechanicznych
lub w jej réwnowazniku — w ilogci widréw, skrawanych na godzing, zgo-
dnie ze wskazanymi wyzej wzorami. Nalezy przytem braé widry jakiegod
najezesciej uzywanego i mozliwie jednolitego materjatu, np. stali t. zw. ,osio-
wej* o wytrzymalogei 50 do 60 ky na 1 mm? lub, jak to bylo wskazywane
wyzej, stali Sredniej twardosci.

OkreSlenie wydajnosei obrabiarki w postaci iloSei energji, oddawanej
jej przez pas Iub silnik eleklryczny, nie wystareza, poniewaz nie zawsze
mozna zbudowaé tokarke, ktéra bylaby w stanie wykorzystaé zaprojektowang
dla niej ilogé energji przy wszystkich bez wyjalku przewidzianych dla niej
ilogeiach obrotéw wrzeciona. Przedewszystkiem dotyczy to tokarek duzych.
W tokarkach tyech w celu umeozliwienia toczenia przedmiotéw o duzej dred-
nicy i z twavdego materjatu przewiduje sie bardzo male ilosci obrotéw
wrzeciona.  Wykorzystanie calkowitej ilodei energji, jakiej dostarczyé moze
obrabiarce pas, przy najmnigjszych iloseiach obrotéw wrzeciona daloby
w tym wypadkn zbyt duzy moment skreeania wrzeciona, tak duzy, e wy-
miary najwiceej obeigzone] przekladni zebatej, pedzace] bezpodrednio wrze-
ciono lub wieniec tarezy, jak réwniez wymiary samego wrzeciona wypadiyby
monstrualnie duze. Wobec tego przy najmniejszych ilosciach obrotéw wrze-
ciona musimy zrezygnowalé z wykorzystania calej iloci energji, jaka obra-
biarka moze ‘odebra¢ od pedni lub silnika. Nie wystarcza wige wskazaé
najwiekszg ilo$¢ energji, wprowadzonej do obrabiarki, nalezy podaé jeszcze
i te ilosci obrotéw wrzeciona, przy ktérych niema moznodcei wykorzystania
calkowite] ilodci energji, $cislej za$§ biorae, naleiy wskazaé najwiekszy
dopuszezalny moment skrgeania na wrzecionie, wyrazony w miarach powszech-
nie uzywanych. np. w kilogramomilimetrach, albo wprost najwigksza dopusz-
czalng sile skrawania na pewnej srednicy toczenia. Sila za$ skrawania moze
byé zamieniona przez odpowiedni przekrdj wiora jakiegos powszechnie uzywa-
nego metalu (np. stali osiowej), skrawanego na okreslonej srednicy toczenia.

Ten drugi warunek, f. j. moment skrecania na wrzecionie jeszeze nie
wyezerpuje calkowicie okreslenia wydajnosei fokarki. Przy niezmiennym
momencie .skrecania w miare zmniejszania ramienia momentu (w danym
przypadku promienia toczenia) sila wzrasta. Zmniejszajac wiee s$rednice
toczenia i cheae wyzyskaé caly moment skrecania, mogliby$my dojsé do sily
skrawania niemal nieskonczenie wielkiej, kt6rej nie opartby si@ ani néz, ani
jego umocowanie, ani wrzeciono tokarki, ani jego lozysko. Stad wynika
koniecznodé ujecia jeszeze trzeciego ograniczenia wydajnosei obrabiarki: ogra-
niczeniem tem jest najwicksza dopuszezalna sila skrawania, wzglednie naj-
wigkszy dopuszezalny przekrdj widra, skrawanego z pewnego materjalu.

Dla $cistego okredlenia wydajnodei tokarki nalezy wiee wskazaé:

1) najwiekszg ilos¢ energji, jaka moze byé wykorzystana na kole
pasowem (wzglednie na katdym stopniu kola pasowego),



2) mnajwiekszy dopuszezalny moment skrgcania wrzeciona w kilogramo-
milimetrach,

3) najwiekszy dopuszezalng sile skrawania w Ig.

Wszystkie te trzy wielkosei mozna zamienié ich rownowaznikami, ktore
robotnik latwiej sobie nzmyslawia, a mianowicie:

1) najwigkszy ilodein kilograméw wioréw danego materjalu, skrawa-
nych w przeciagu godziny. lub — jeszeze lepiej — réwnowaznikiem f.»
(patrz wzory poprzednie),

2) najwiekszym dopuszczalnym przekrojem wiora w mm?® przy danej
érednicy toczenia, lub — jeszeze lepiej — wskazaniem tych ilodei obrotéw
wrzeciona, przy ktdrych calkowita ilo§¢ energji nie da sig wykorzystad,
smniejszajac odpowiednio iloezyny f . » dla tych ilosei obrotéw.

8) najwiekszym dopuszezalnym przekrojem [ wmm® wiéra z danego
materjalu, jaki wogdle moze byé skrawany na danej obrabiarce.

Wychodzae z tych zalozen, mozemy calkowicié okresli¢ wydajnosé
tokarki i1 ulozyé otrzymane przy tem wyniki w tablicg, ktora ulatwilaby
tokarzowi umiejetne wyzyskanie tokarki, a kalkulatorowi okreslenie czasu,
potrzebnego na wykonanie na tokarce odpowiednich robét. Dla przykladu
przytaczam obliczenia wydajnosci i otrzymane stad tablice kalkulacyjne dla
2-ch tokarek: ,A“ i ,B“ Pierwsza z nich szybkobiezna z pojedyfczem
kolem pasowem, a druga zwyczajna — z kolem pasowem stopniowem.

Obliczenie wydajnosci tolark: spybkobieinej ,A".

Na zamieszczonym nizej szkieu podane sj te wymiary, kidére nalezy na
tokarce zmierzyé, przystepujac do obliczei, a mianowicie: wymiary napedza-
jacego kola pasowego,
przekladni zebatej o- __-':ir_—::?ﬂ—erm.xum
statniej, bezposrednio %2 Maes30 A R
napedzajacej wrzecio-
no, i wymiary przed-
niej szyjki wrzeciona.
Opréez tego nalezy wy-
mierzy¢ wysoko&é kléw
i ich odlegtosé, Sred-
nice toczenia nad su-
portem i mnad lozem.
Notujemy rdéwniez 16
kolejnyeh ilogei obro-
tow wrzeciona Rys. b.
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8 posuwow suportu wzdluz

t = 0,27 — 0,37 — 0,63 — 0,76 — 0,96 — 1,5 — 2,1 — 3 num

wreszeie 8 posuwoéw suportu wpoprzek, stanowigeych 0,7 posuwow wzdluznyeh.

Najwigkszg wprowadzona przez kolo pasowe ilosé energji obliczamy
podiug wyzej podanych wzoréw:

N=0,7.b.D.n=0,7.0,08.03.530 =89 k. m.

Najwigkszy dopuszezalny moment skrecania na wrzecionie obliczamy,
wychodzac z wytrzymalosci przekladni kol zebatych, napedzajgcych bezpo-
drednio wrzeciono. Najstabszym elementem s3 fu zeby mniejszego kola
zabateco o 14 zebach i podzialce 4 T. Podlug tablic Levis’a otrzymujemy
dopuszezalng sile na obwodzie tego kola P = 1250 kg. Stad dopuszczalny
moment skrqeania na_wrzecionie wyniesie

3.7
My = 1250 — g

= 176.000 Lygmm.

przyezem 4 jest modul, a 70 — ilosé zebow wigkszego kola przekiadni.

Najwicksza site skrawania otrzymujemy, obliczajac dopuszezalny ze
wzgledu na wycieranie sie panewek nacisk na lozysko wrzeciona. Dla sred-
nicy szyjki wrzeciona 75 mm przy dlugodei jej 150 mm i przy dopuszezal-
nem obeigzeniu 15 kg na 1 em® rzutu na plaszczyzue osiowy ofrzymujemy
najwigkszy naecisk P = 15.156.7,5b = 1687,5 ky. W praypuszezeniu dobrego
materjatu panewek i dobrego ich wykoiczenia mozemy przyjaé P = 2000 kg.

Otrzymane dane dla dopuszezalnego momentu skrecania i naeisku nale-
zaloby jeszeze sprawdzié, przeliezajac samo wrzeciono, obeigzone przez po-
wyzszy moment skrecania i nacisk noza. Praktyka jednak nieduzyeh obra-
biarek wskazuje, iz najslabszym elementem sg tam kola zgbate i panewki
i przewaznie mozna sig oby¢ bez sprawdzania samego wrzeciona, ktdérego
wymiary zwykle sg dostatecznie duze ze wzgledu na uniknigeie mozllwych
odksztatcen i drgan.

Zmajdziemy teraz odpowiednie rdwnowazniki wyzej okredlonych trzech
wielkosci.

Podlug znanych nam juz wzoriw dla stali ‘redniej twardodei /. v =
= 20.N i 20.89 ., == o0 160 (ulamek . T wprowa-
0 0,75 ~ 1 0,75
dzono tu z tego wzgledu, iz tokarki szybkobiezne ze skrzynkami zmiano-
wemi, zawierajgcemi duze ilosci kol zqbatych, posiadajg sprawnogé 0,7,
a nie 0,75, jak to przyjeto poprzednio przy obliczaniu réwnowaznika [ . v).

Dla zeliwa migkkiego /. v = 40 . N oo 320,
U]
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_ Zamiast rownowaznika dla momentu skrecania znajdujemy te ilofei
obrotdw wrzeciona, przy kiéryeh nie mozemy wylkorzystaé calkowitej ilogei
energji, jakiej dostarezyé nam moze pas lub silnik; obliczamy réwniez dla
tych obrotéw odpowiednie dopuszezalne wielkosci iloczynéw f . .

Najmniejsza ilo§é obrotéw n, przy ktorej daje sie osiagnaé calkowite
N=28,9 k. m,, a wige i calkowite powyzej obliczone f.v ze wzgledu na
dopuszezalny moment skrecania wrzeciona My = 175000 kgnun, otrzymujemy
ze Wzoru:

oo 716200 . 8,9 . 0,7
i U 2 5 *— = 25,5 co 26 obr./min.
M,y 175000 A =
Dla mniejszych ilogei obrotéw otrzymujemy /. » odpowiednio mniejsze,

a4 mianowiecie:

n = 716200

dla stali pray n =186 . . . [.v= _&261_8.’3 = 110
| 160 . 13,5
rzy =136 . . . f.v= ——————2= 84
przy f.v e
; 160 . 9,56
rzy n.= 96 . . . [.v= ——— = B8
przy 56
160 . 8
rzy n = 8 ioe e [ediemaee————e o i)
przy _ 26
przy n = 58 . . . f.v= ‘—1@2'65’8 = 36.

Dla zeliwa te same wielkodci powigkszamy dwukrotnie. Jako réwno-
waznik sily skrawania otrzymujemy najwickszy dopuszezalny przekrdj) widra:
P 2000

dla stali éredniej twardodei f = —— = —— = 11 mm?
180 180 ot
dla zeliwa miekkiego . . [ = i ="M = 22 mm?,
; : 90 90

Powyzsze dane calkowicie wyezerpujg okreslenie wydajnosci omawianej
tokarki i moga byé ujete w tablice kalkulacyjna. Tablica ta uzupelniona
jest przez wskazanie czasu, potrzebnego dla obtoczenia na danej tokarce
waltka o dlugodci 100 »un dla kaizdej ilodci obrotéw i dla kazdego posuwu,
jakie posiada omawiana tokarka, podlug nastepujacego wzoru:

= —1-03-— minut.
n.t

Np. dla #» = 5,8 obr. na minute i ¢ = 0,27 mm, czas, potrzebny na obto-
czenie kazdych 100 mm dlugodci walka, wyniesie:
' 100

T = —=— _ 63,7 min.
"~ 5,8.027
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Tokarka pociggowa szybkobieina M A.

Wysokosdé klow . . . . . . . . . . . . . . 200 nun
Odleglo&é Ibéw . . . . . . . . . . . . . . 1500 nun.
Srednica toczenia nad suportem . . . . . . . . 280 mm.
Srednica toczenia nad Yfozem . . . . . . . . . 400 »un.
Srednica i szerokosé toczenia w wygigein . . 600 X 200 mn,
Dopuszezalny przekridj wiora dla stali zwyklej . . [ = 11 mm*

. " ' , dla zeliwa miekkiego. [ = 22 mm?

Fap ]

ala 'stali | 36 | 50 | 58 | 84 | 110{160| 160|160 | 160|160 | 160 160|160 | 160 ]60‘1"60

2w ylclaj

f.0

miglkliego i

dla deliwa| 72 | 00116 1682201320 320 1 320 320 | 320 | 320 | 320! 320} 320 320||3‘20

- |
Obroty : . I
o sons 58 | 8 | 95135 18,5 26 | 31 | 44 | 58 | 80 | 95 [ 135 185 | 260 | 310,440

0,27 1637 |46 |39 |27,4[20 [14,2]11,9/8,4 [637|4,6 [39 |2,74] 2 |1,42 1,19-[03-“

¥

0,37 |(46,5 |33,5{28,5/20 [14,6/10,3| 8 |6,15]4,65/3,35{2,85] 2 [1,46/1,03 |08

0,62

0,53 32,5 | 23,6|19,9| 14 |10,2|7,25| 6,1 | 4,3 | 3,25 2,36/ 1,99| 1,4 | 1,02/ 0,725| 0,61 0,43

0,75 23 16,7| 14 99|72 |51 |43°(3,04/23 |1,67|1,4 | 0,99(0,72/ 0,51 |0,43{0,30

1,06 [ 16,25/11,8/9,95| 7 |5,1 |3,63|3,05(2,15/1,63/1,18(0,99| 0,7 |0,51{0,36 |0,31]0,22

1,6 |[11,5 |8,35] 7 |4,953.6 |2,55|2,15]1,52 1,15|0,84 0,7 | 0,5 | 0,36|0,26 |0,22/0,15

2,1 8,13/59 |4,98|3,5 | 2,50(1,82| 1,53 1,08 0,31‘0,59 0,5 | 0,35/ 0,26(0,18 | 0,15/ 0,11
= = | e ._BJ
3 5,75{4,18| 3,56 | 2,48/ 1,8 [1,28| 1,08/ 0,76 U,58| 0,42} 0,35/ 0,25| 0,18} 0,13 | 0,11/ 0,0
Posuwy !
Zhe e A Czas toczenia 100 mm dtugosci w-minutach.
W

Posuwy wpoprzek rownajg sie 0,7 powyzsaych, a czas toczenia kazdyeh
100 nun promienia plaszezyzn réwna sig 1,43 powyiszego.



Tablica powyisza okredla dopuszczalng wielkosé obrobionego przed-
miotn, dopuszezalne ilodei obrotow i posuwy, czas, potrzebny na toczenie,
a przedewszystkiem dopuszezalne iloczyny [.» dla kazdej ilogei obrotow
wrzeciona i dla kazdego z uzywanyech w danym warsztacie materjaléw, co
daje moznosé zgdry okreslac dla danej obrabiarki najwiekszy dopuszezalny
przekrd] wiéra z danego materjalu przy najwickszej predkoéei skrawania,
kiedy obrabiarka pracuje najbardziej ekonomicznie, bo przy najwigkszym
dopuszezalnym obcigzeniu. Chodzi tu oczywiscie o wydajnodé samej obrabiarki
bez uwzglednienia wydajnodei narzedzia. Przyklady, majace na celu wyjas-
nienie, jak korzystaé nalezy w praktyce z tablic kalkulacyjnych, pruyvtocze
Ti%ej.

Obliceenie wydagnosei tokarki zwyczajnej ,B“.

Jak to widaé z zalaczonego szkicu, tokarka powyZsza rozni sie od
poprzedniej tem, 7e, zamiast pojedynczego kola pasowego o stalej liczbie
obrotéw, posiada ona 5-ciostopniowe

kolo pasowe, przyczem kazdy sto- a
pien posiada inng srednicg i inng - I.liﬂ e
ilos¢ obrotéw. Wskutek tego ilodé '

energji, przenoszona za'posrednie- = B0~
*twem kota pasowego na tokarke, _1_________- =820, ExA5H ~2wurwa
jest dla kazdego stopnia inna. To- osp— koo 2000 L245 S —ZeLwo
tez obliezenie wydajnodei tej tokar- _P d,EI & %3
[=]
[

ki réini si¢ od poprzedniego tem,
ze frzeba je wykonaé dla kazdego
stopnia oddzielnie. Cale to obli-
ozehie przytaczam w skriéceniu: Rys. 6.

10 stopni | ydd T K- T vk ,
1logoi oblrutéw 8,3 — 144 — 20 — 30,6 — 48,6 z praystawky

wrzeciona n_ o ! 10— 118 — 180 — 273 — 43_0 bez przystawki,
6 posuwéw wzdiuzinych ¢ = 0,27 — 0,41 — 0,61 — 0,9 — 1,3 — 2 mm,

6 posuwGw poprzecznych, stanowigeyeh kazdy 0,7 odpowiedniego posuwu
wzdiuznego.

Ilosé energji na stopniu:

I — N, =07.b.D,.n,=0,7.0,065.0,240.75 0,83 k. m,
Il —N,=07.b.Dy.0, =0,7.0065.0,205.118 = 1,1 5
IIIl — Ny = 0,7.b.Dg .0 = 0,7.0,066.0,170.180 = 1,4 "
IV—N, =0,7.6.D;.n = 0,7.0,065.0,135.273 = 1,7 i
V—N,=07.b.D5 . n,=07.0065.0,100430 = 2,0 7

Dopuszezalna sila na obwodzie kola zebatego o 20 zebach i podzialce
45 T pg. wzoréw Levis'a — P = 440 ky.

Il
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Dopuszezalny moment skrecania na kole zebatem 60 z. .45 m: ~
My = 440 , 135 = oo 60000 kgmm.
Dopuazczalny nacisk na lozysko wrzeciona:
P=15.6.12 = 1080 kg.
Najmniejsze ilosei obrotéw, przy ktdérych dajg sig osiggaé calkowite' N
ze wzgledu na M.
716200 . & .7 716200 N. 0,75

= = o0 9 N
I, 60000
n=94N;=9.08=75b < 83
na=9.N=9.11 =99 <134
fig=9.N; =98 .14 =126 <= 20
2, =9.N,=9.l7T =153 << 30,6
=0 N,=90.2 =18 <485

7 ypowyzszego widzimy, iz rzeczywiste ilodci obrotéw wrzeciona sa
zawsze wigksze, niz najmniejsze dopuszczalne a stad WIIIDbkllJEII})‘, iz do-
puszezalny moment skrecania wrzeciona jest dostatecznie duzy, zeby médz
osiggnaé na kazdym stopniu kola pasowego calkowite /N, a wige i calkowite
f.v. Stad dla stali prazy '

ny 83 im = 1 —f.o=20.0N, =166
n,= 134 in, =118 — f.v =20. N, = 2%
ny, =20 ing =180 — f.vo=20.N, =28
n, =23061in =278 — f.o=20. N, =34
ng = 48,6 i myy =430 — f.v = 20. N, = 40.

Dla zeliwa odpowiednie liczby sa dwa razy wigksze. Dopuszezalny
przekrdj wiéra

I

P 1080

dla stali . /= — = —— = 6 mm?
180 180
ﬁla zeliwa = —B— = ﬂ 12 mm?,
90 90
Czas toczenia 100 mm dlugodei — T' = 0. minut.
n.t

Na podstawie powyzszych obliczeni ukladamy, jak poprzednio, tablice
wydajnodci dla tokarki ,B“ (str. 39).

Okreslajac najwiekszy . dopuszezalny przekréj wibra dla wytacearki,
nalezy w wypadkach powazniejszych obliczaé dopuszezalne przegigeie walu
wiertniczego i wogéle jego wytrzymalosé, uwzgledniajge przytem $rednice
walu wiertniczego, odlegloéé jego lozysk, ilo§é i rozmieszezenie na nim nozy.
Nalezy przytem pamietad, iz przegiecie walu wiertniczego jest szkodliwe



Tokarka pociggowa M B.

Wysokodé k¥éw . . . . . . . . . . . . . . 200 mm
Odleglosé ktéw . . . . . . . . . . . . . . 1500 mm
Sredalica toezenia nad suportem. . . . . . . . . 280 mmn
Srednica toczenia mad lozem . . . . . . . . . . 400 mw
Sredpica i szerokosé toczenia w wygigein . . 700 X 270 mum
Dopuszezalny przekrdj wiora dla stali zwyklej . . = 6 nun?

" i ,  dla zeliwa migkkiego = 12 mm?

d,.a stéqi';‘,yklej 166 22 | 28 | 34 | 40 | 166 22 | 28 | 34 | 40

e ZEII\.{';'r::‘iqkkicgc 33 | 44 | 56 | 68 | 80 | 33 | 44 | 56 | 68 | 80
Obroty wrzeciona | 8,3 | 134 | 20 | 305 | 485 | 75 | 118 | 180 | 273 | 430
0,27 ;4;,5 27,5 | 185 | 12,1 | 7,65 | 492 | 3,13 | 2,05 1,35 | 0,86

0,41 205 | 181 | 122 8 | 505 325| 206 1,35 | 0,89 | 0,57

0,61 19,_7 122 | 84 | 57 | 34 | 217|138 | 091| 06 | 038

0,9 134 | 825 | 552 | 363 | 23 | 1,48 | 0,94 | 0,615 | 0,405 | 0,259

1,3 925 | 57 | 385 | 252 | 1,59 | 1,02 | 0,650,425 | 0,28 |0,179

' 2 6 | 37| 25| 1,62 T,c-as 0,665 | 0425 | 0,277 | 0,182 | 0,116

Posuw wzdiuz na
1 obr. wrzec. w mm

Czas toczenia 100 mm dlugosci w minutach

Posuwy wpoprzek rownajy sie 0,7 powyiszych, a czas toczenia kai-
dych 100 mm promienia plaszezyzn rowna sig 1,43 powyiszege.
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w tym wypadku, kiedy nieruchome sy lozyska walu i wytaczany przedmiot,
a przesuwa si¢ tylko wal z nozami. Poniewaz strzalka ugieeia sig walu
wiertniczego jest zmienna w miare przesuwania si¢ nozy w stosunku do
tozysk watu, wige oftrzymamy w tym wypadkn nieprawidlowo wytoczony
otwor. Kiedy za$ przesuwa sig obrabiany przedmiof, odleglodé nozy od
tozysk walu zostaje przez caly czas pracy niezmienna, przegiecie walu
w miejscu zamoecowania nozy jest stale i dzigki temu wytaczany otwor na
calej dlugosei posiada jednakowg Srednice.

Olreslenie wydajnosei gryzarek.

Obliczenie wydajnosei gryzarek, analogicznie do obliczenia tokarek,
polega: 1) na znalezieniu najwiekszej ilodei energji, jaka moze byé wyko-
rzystana przez gryzarke na kazdym stopniu kola pasowego, 2) na znalezie-
nin najwiekszego dopuszezalnego momentu skreeania wrzeciona., Ta ostatnia
wiellos¢ wskaze nam te ilo$ei obrotéw. przy ktérych uie wszystka odda-
wana przez pas energja moze byé przez obrabiarke wykorzystana, a tylko
pewna jej czeS¢. Na podstawie powyzszych danych okreslamy réwnowaznik
energji dla uZywanych w danym warsztacie materjaléw 1 dla kazdej iloSei
obrotéw wrzeciona, wyrazajac go w postaci iloczynu f. v, gdzie [ oznacza
przekroj skrawanej przez gryz warstwy materjalu w mm® a v — predkodé
posuwu obrabianego przedmiotu w metrach na minute. Tloczyn powyzszy,
jak juz byla o tem mowa wyZej, oznacza rdwniez objetos¢é skrawanego ma-
terjalu w em® na minute.

Okreslenie wydajnodei samej gryzarki nie jest jeszcze wystarczajgce
dla okreslania predkosei i posuwow przy obréhece w kazdym poszezegdlnym
wypadku. Wehodzi tu jeszeze w grq sam gryz. Dazigki wielkiej rozmaitosci
wymiaréw i ksztaltéw nie wsaystkie gryzy moga wykorzystaé jednakows,
ilogé energji, totez niektore z nich nie mogy oddaé calej ilogci energji, jaka
moze byé wykorzystana w danej gryzarce. W dobrze zorganizowanych war-
satatach lkazda gryzarka posiada pewien komplet najezesciej uzywanych na
niej gryzéw. Firmy, budujace gryzarki, najczeiciej nawet w prospektach
swoich wskazujy normalne komplety gryzéw, odpowiednich dla danej ma-
szyny. Nalezy wige wyprébowaé po kolei wszystkie gryzy kompletu i po-
dzielié je na dwie ezedci: 1) gryzy, spozytkowujgce cala najwieksza wydaj-
nosé gryzarki —f.v i 2) gryzy spozytkowujace tylko cze$é wydajnosei.
Dla tych ostatnich wskaza¢ nalezy najwigksza ilo$é¢ energji wzglednie naj-
wigkszy iloczyn f.wv, jaki wykorzystaé mogs.

W praktyce znalezienie stosunku osigganej wydajnosei gryza do wydaj-
nosei obrabiarki nie przedstawia zadnej trudnosei. Nalezy dokonaé na danej
gryzarce proby badanego gryza na skrawanie, zgryzowujae warstwe o prze-
kroju dowolnym f mm? Nadajemy przedmiotowi obrabianemu stopniowo
oraz wigksze posuwy, doplki gryz nie bedzie przecigzony, na co przedec-
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wszystkiem wskazuja drgania i nieczysto$é obrabianej powierzehni. Wow-
czas notujemy najwyzszy osiagniety posuw. Iloczyn posuwu stolu i prze-
kroju skrawanej warstwy danego materjalu jest wlainie wskaznikiem wydaj-
nosei gryza. Wydajno$é ta powinna byé odnotowana w spisie gryzéw, nale-
saeych do danej gryzarki. Na podstawie wszystkich wyzej przytoczonych
danyeh i uwag mozemy obliczyé wydajnosé gryzarki i naleigcego do niej
kompletu gryzéw i ufozyé nastepnie tablice dla kalkulowania czasu obrdbki,
jak to widaé z nastepujacego przykiadu:

Obliczenie wydajnosci grysarki uniwersalnej N T,

Na zamieszezonym nizej szkicu podane s wymiary, ktére nalezy na
gryzarce zmierzyé, prazystepujac do obliczeh. Sg to mianowicie wymiary
napedzajgcego stopnio-
wego kola pasowego ‘
i przekladni zgbatej - fnezog |
ostatniej, napedzajacej
bezpodrednio wrzecio-
no. Aby sig m6dz orjen-
towaé. jakiej wielkosei
przedmioty wzglednie
plaszezyzny moga byé
obrabiane na danej
gryzarce, nalezy zmie-
‘rzy¢ uzyteczne wymia-
ry stolu, jego podluzny,
poprzeczny i pionowy
przesuw i odleglosé od
kofica wrzeciona do lo-
zyska, podtrzymujgce-
go sworzell gryzowy.
Notujemy rownie# ko-
lejne ilosei obrotow
wrzeciona, przy kaidej
z dwoch ilosci obrotdw
przystawki sufifowej i
posuwy stotu, ./

8 ilodeci obrotéw [
wrzeciona przy 100
obrotach przystawki ‘

n="1756—109 — 15— 22 — 58 — 84 — 116 — 172.
8 ilodci obrotéw wrzeciona przy 200 obrotach prazystawki
ni= 15 — 22 — 80,6 — 44,6 — 116 — 172 — 286 — 844,

)
2
=]

Rys. 7.



— 49 —

9 posuwéw stolu na 1 obrét wrzeciona w smm
¢ = 0,15 — 0,22 — 0,38 — 0,45 — 0,65 — 0,98 — 1,35 — 1,95 — 2,95 mm.
[lo&¢ energji, przenoszonej przez pas, obliezamy podlug wyZej poda-
nyech wzordéw i otrzymujemy:

przy 100 obrotach przystawki na minutg
I stopniu kolapas. V; = 0,7. 4. D, .n, = 0,7.0,075.0,30 . 58 =10,92km.
oo, y s Ny=07.0.D,.n,=0,7.0,075.0,258. 84 = I,14k.m.
nro, s w Ng=07.0.Dg.0n, =0,7.0,075.0,217.116 = 1,84 k.m.
v = w Ne=0,7.0.Dy.m, =0,7.0,076.0,176:172=1,6 k.m.

na

przy 200 obrotach przystawki na minute:
Ny =2.¥=2.092=1_84k m
Ny=2.M=2.114 = 2,28 k. m.
VNe=2.N,=2.1384 = 2:68 k. m.
2. N, =2.16 = 3,20 k. m.

Il

=
I

Dopuszezalna sila na obwodzie kola zebatego z #zeliwa o 28 zebach -
i podzialce BT pg. wzordw Levis'a
p = 485 ky.

Styd najwiekszy dopuszezalny moment skrecania na kole zgbatem
64 % 5T hedzie:
Mg = 485 . 160 = oo 78000 Lgmm.

Najmniejsze ilosci obrotdw wrzeciona, przy ktorych dajg sig osiagnaé
calkowite /V ze wazgledu na M, :

716200. .  716200./N. 0,76 =69.N.

M, 78000

ng=2069 .4 =469.092=6356-7 7,5
ny=269.N =2069.114 =185 10,9
ny =69. N =69%.1,34 =926<715

n,=69.N=60649.180=11 <22

7 powyzszego widzimy, iz rzeczywiste iloSci obrotéw wrzeeiona na
kazdym stopniu kola pasowego sa wigksze, a stad wnioskujemy, iz dopusz-
czalny moment jest dostatecznie duzy, Zeby mddz osiggnaé w kazdym wy-
padku calkowite V. a wige i calkowite . v.

Przyjmujge dla stali zwyklej /. v = 13 . ¥,

przy n; = 7,61 %, = 58 ofraymujemy /.2 = 13. 4, =13.0,92 = 12.
o My =10910 1, = 84 w  [.o=13./4, =13.1,14= 15.
o 1y = 15,01 n; = 116 : f.o=13.M =13.1,84=175.
s g =2801 n; =172 ; [-v=13 .M, =13 .1,60=2l.
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przy », = 15,0 i »'y = 116 otrzymujemy /. v = 13 . N, = 13 . 1,84 = 24,
. My =2201n, =172 . f.v=13, Vy=13. 2,28 = 30.
» My = 80,61 n; =236 i f.v=138 . N;=138" 2,68 = 8b.
, My =446 1 ny = 344 » o= 13.N,=13.8320=142.

Dla zeliwa miekkiego f. 2 = 26 . &/ 1 iloczyny /. odpowiednio dwa
razy wieksze, - !
Dlugoéé obrabianej w ciagu minuty powierzehni w mum

l=mn.t=1000.2 mmn.

Na podstawie powyiszyeh wynikéw ukladamy tablicg wydajnoei gry-
zarki Ne E. Przy pomoey tej tablicy dla kazdego wypadku mozemy okreslié
dopuszezalng ze wigledu na gryzarke predkos¢ o, a przez to i eczas,
potrzebny na gryzowanie jednostki dlugosei (patrz str. 44).

Majae przekréj [ mm? warstwy, ktorg pragniemy zgryzowad, a z tablic
normalnych predkosei gryzéw, podanyeh na str. 17, wybierajae predkosé
obwodows gryza i ilodé obrotOw wrzeciona dla gryza o danej s$rednicy,
odrazn w przytoczonej tu tablicy kalkulacyjnej znajdujemy dopuszczalng
predko$é v, a zatem i posuw # i czas obrobki. Oczywiscie nalezy ta droga
otrzymane wielko$ci sprawdzié¢ ze wzgledu na wydajnosé uzytego do danej
pracy gryza; wydajuos¢é gryza, jak fo bylo wyZej wyjasnione, moze byé
mniejsza, niz wydajnosé gryzarki, i wowczas nalezy w odpowiednim stosunku
zmniejszyé v i t. '

ZespOl gryzéw. nalezacych do gryzarki, moze byé ujety w tabliczke,
jak’ np. przytoczona ponizej:

f.u
N gryza " zelazo
stal zwykta miekkie
201 42 84
202 42 84
- 203 42 84
204 25 50
205 20 40
206 8 16

Olreslenie wydujnosel strugarel wedlugnych.

Obliczenie wydajnosci strugarki polega na znalezieniu najwiekszej do-
puszczalnej sily skrawania na powierzchni stolu lub najwigkszego przekroju
wiora skrawanego. W rozdziale o réwnowaznikach podane sg wzory dla
znalezienia tak jednej, jak i drugiej wielkosei. Majae do rozporzadzenia
strugarke, wystarezy zmierzyé kolo pasowe robocze, jego ilodé obrotéw
i predkosé roboczy i powrotng stolu, Zeby mieé wszystkie dane, potrzebne
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dla okreflenia jej wydajnosci. Wymiary i wytrzymalodé przekiadni zebatych
pomig¢dzy kolem pasowem a zgbatka mogg hyé nie przeliczone, poniewaz
z same]j istoty pracy strugarek wypada, ze sg one zawsze mocniejsze od
kola pasowego, bo inaczej polamalyby sig odrazu przy pierwszej zmianie
kierunku ruchu stolu, poniewaz wowezas pas, wskutek bezwladnosei stolu,

oddaje napeadowi zebatemn najwieksza mozliwg sile, §lizgajge sig na kole
pasowem,

Obliczenie wydajnodei strugarki wedluinej M C.

e B0 s T s T et B e s Bl 1|

na?s

G00le

Rys. 8.



— 48 —

Na zalgczonym szkicu pokazana jest strugarka podluina Ne C o naste-
pujacyeh zasadniczych wymiarach:

szerokosé strugania . . . . . . . . . 1000 mm
wysokoddé a e B T
dlugodé a S ar A e e w @ 20008 5
pionowy rueh suportu . , . . ... . . 276 ,
predkosé roboezego ruchu stolu. . . @ = 9 m/min. ‘
% powrotnego 4 & @ @ =27 §
waga stoln. . . . . . ., . . g = 1760 ky.

Suport posiada 20 rozmaitych posuwdéw na 1 skok stolu:
t = 0,45 do 9 mn.

Obserwujaec prace strugarki, widzimy, iz nieuzyteezny ruch stolu w cza-
sie przerzucania pasa wynosi 2.25 = 50 mum, strata za$ czasu na zwolnie-

nie biegu przy przerzucaniu pasa wynosi !/2 sekundy = 1;0 minuty. Koto
pasowe robocze posiada wymiary 600 X 75 irobi 175 obrotéw na minute.
Na podstawie wyzej przytoczonyeh wzordw
N=07.2.D.n=07.00756.0,6.175 = 5,6 k. m.
Sita skrawania na stole
T N .16 BiliBBu ‘
p=" N.75 "O—u,osq _ 0,75.55 .75 .60
7 9
= 2160 o= 2200 fg.
Przekréj wiora, zdejmowanego na powierzehni stolu, wyniesie:
l.) i
dla stali: ga ot 4 2800, o e
: 180 180

a przy struganin przedmiotéw o wadze @ kg:
h = 200 (12—~—0—~—'05 . @) mn,

— 0,05 . 1750 =

180 180
Dla zeliwa odpowiednio:
3
f = 1 — __2200 = 24 mm?
90 90
i fi = P—005.0Q _ (24_ 959 Q) e,
90 - 0

Znajge najwyzszy dopuszezalny przekréj wiora, bezposradnio znajdu-
jemy dopuszezalny posuw poprzeczny noza dla kazdej glebokosei skrawania.
Majae posuw suportu, okredlamy czas, potrzebny na zestruganie danej wiel-
kodei powierzohni. Np. czas, potrzebny na struganie na omawianej strugarce
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plaszezyzny o 100 wmun szerokosei i I mun dlugodel przy posuwie £ wm na
jeden skok stolu znajdziemy na podstawie nastepujgcego wzoru:

,[,__(z+2.25‘z.] 12,25 _1_2_1\ 100 _ /1+2.2

“a 1000 . o 1000 . o, 120/ ¢ L1000, 9

L 2.2 L, L 100 _ 0,0148 (7 + 50) - 1,67 .
1000 . 27 120 /¢ ;

Obliczenia te pozwalaja nam ulozyé dla omawianej strugarki tablice,
calkowicie wyczerpujgey caly charakterystyke obrabiarki i ulatwiajgea szyb-
kie obliczanie czasu obrébki (str 47).

Olkreslanie wydajnosei struyarel poprezecenyeh i diutownic.

Obliczenie to rézni sig od obliezenia strugarek wzdiuznyeh przede-
wszystkiem tem, ze nie wechodzi tu w gre ciezar obrabianégo przedmiotu,
ktory podezas skrawania pozostaje bez ruchu, i Ze mechanizm strugarek
poprzecznych i diutownic jest odmienny. '

Obliczenie wydajnosei dhwtownicy M D,

Na zalaeczonym szkiou diutownicy M D pokazane sg wymiary stopni
kola pasowego i czopa korbowego, prowadzacego suwak imakowy. Czop ten
jest jedng z najslabszych czesci dlutownicy i wedlug jego wytrzymalosei
obliczamy najwiekszg dopuszezalng sile skrawania.

Najwigkszy uzyteczny skok diluta (wysokodé diutowania) /% = 300 man,

skok rzeczywisty H = h 4 25,

iloSei skokéw na minute: 15 — 23 — 38 — 60,

12 posuwdéw stoin na 1 skok diuta: ¢ = 0,25 do 3 num,

ilod¢ obrotow przystawki — 200 na minute,

stosunek $rednich predkosci roboczego ruchu dluta do predkosei ruchu
powrotnego 1:2.

Tlo$é energji, oddawanej dlutownicy przez pas na kazdym stopniu kola
pasowego, obliczamy na podstawie znanych wzoréw:

Ny =07.b.D,.n =07.0,20.0,730 ﬂ’q—_‘g%@ = 61km
Ny=07.b.D,.n, =07.0120.0,609 220487 _ g4 m,
. 609
_ 2
Ng=0T7.b.Dy .0y =0,7.0,120.0,487 LI L 10.2 k. m,
- 487
Ny, =07.b.D, .n, =0,7.0120.0,365 2003{'5_7-39 = 12:6 L.
5]

*) 2. 25— nieuzyteczny ruch stolu przy przerzucanin pasa.



