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1. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest omdwienie klasyfikacji tokarek oraz ich zastosowan. Poréwnanie
budowy i analiza schematéw kinematycznych tokarki TUG-40 1 TUG-56MN oraz ich danych
technicznych, a takze sporzadzenie charakterystyki tokarki uniwersalnej TUG-40.

2. Klasyfikacja tokarek

Tokarka jest obrabiarka przeznaczona do obrébki powierzchni obrotowych zewngtrznych
(toczenie) 1 wewngtrznych (wytaczanie). Podstawowymi ruchami sa: ruch gtdwny obrotowy
przedmiotu obrabianego oraz prostoliniowy ruch posuwowy narzedzia.

Kierunek obrotow Przedmiot
obrabiany

Narzedzie

Kierunek
posuwu harzedzia

Rys.1. Podstawowe ruchy

a) Tokarki ktowe:

Sa przeznaczone przede wszystkim do obrébki przedmiotéw o dtugosci [ > 6d, gdzie d

oznacza Srednicg przedmiotow ustalonych w ktach wrzeciona i konika. Kazda tokarka ktowa

ogllnego przeznaczenia jest wyposazona w uchwyt tokarski, co umozliwia toczenie,
wytaczanie, gwintowanie, wiercenie i rozwiercanie przedmiotéw krotkich.

» tokarki ktowe uniwersalne — przeznaczone sa do szerokiego zakresu zastosowan
w réznych gatgziach przemystu, gtéwnie do obrébki czgsci w produkceji jednostkowej,
matoseryjnej, umozliwiajace oprécz réznorodnych robdt tokarskich réwniez toczenia
gwintéw nozem na catej dtugosci rozstawu ktow.

Rys.2. Tokarka ktowa uniwersalna

» tokarki ktowe produkcyjne — r6znia si¢ od uniwersalnych tym, ze nie maja skrzynki
posuwoOw 1 sruby pociagowej w zwiazku z czym nie mozna na nich toczy¢ gwintéw (mniej
ztozona konstrukcja — kinematyka), tokarki produkcyjne przeznaczone sa giéwnie do
wysoce wydajnej obrobki przedmiotéw w produkcji Srednio, wielkoseryjnej oraz
masowej. Charakterystycznymi cechami tokarek produkcyjnych jest: zwigkszona moc



nap¢du

(1.5 + 2 razy w stosunku do tokarek uniwersalnych), czgsciowa automatyzacja cyklu
pracy, latwos¢ przezbrajania, bogate wyposazenie specjalne.

tokarki ktowe precyzyjne — przeznaczone sa do toczenia nozami z ostrzem diamentowym,
sa to tokarki najwyzszej dokladnosci (doktadnos$¢ ksztattu kotowego +0.001 przy
chropowatosci R, = 0.2 + 0.05 um) przeznaczone do obrébki wykanczajacej. Najmniejszy
posuw wynosi 0.002 mm, max. Predko$¢ obrotowa wrzeciona sigga 5600 + 6300 obr/min.
tokarki ktowe ciezkie — sa obrabiarkami uniwersalnymi umozliwiajacymi w jednym
zamocowaniu toczenie zgrubne i wykanczajace, gwintowanie, toczenie stozkéw oraz
wytaczanie otworéw w przedmiotach o masie powyzej 6 + 8 ton. Szeroka uniwersalno$¢
tokarek klowych cigzkich jest uzasadniona wysoka ich cena oraz dazeniem do
przeprowadzenia pelnej obrébki przedmiotéw w jednym zamocowani. Dlatego czgsto
stosowane sa dodatkowe przystawki szlifierskie lub frezarskie. Tokarki te maja masg
wilasng 10 + 17 ton, a $rednica toczenia nad tozem sigga 800 + 1000 mm. Ich konstrukcja
zasadniczo nie odbiega od tokarek $redniej wielkosci. Wyrdzniaja si¢ wigksza
sztywnos$cia i wymiarami. Odmienng budow¢ oraz uktad kinematyczny maja tokarki o

maksymalnej $rednicy toczenia D = 1250 mm i masie obrabianych przedmiotéw 100 =+
220 ton.

Rys.3. Tokarka ktowa cigzka

b) Tokarki uchwytowe

Sa przeznaczone wylacznie do obrébki przedmiotéw mocowanych w uchwycie wrzeciona
o stosunku //D,q < 0.8, Dpuy < 630 mm, majacych ksztatt tarcz, krazkéw, pierscieni, krétkich
tulej itp. Najczesciej wyposazone sa w dwa suporty krzyzowe. Z reguly sa to obrabiarki
pétautomatyczne.

>
>
>

tokarki uchwytowe czotowe — obstugiwane od czotowej strony wrzeciona.
tokarki uchwytowe boczne.
tokarki pionowe — 0 pionowej 0si wrzeciona.

Rys.4. Tokarki uchwytowe (czotowa, boczna, pionowa)



» tokarki skosne — o$ wrzeciona jest pochylona pod niewielkim katem wzgledem pionu
wrzeciona

» tokarki uchwytowe dwuwrzecionowe — przewaznie czotowe, pozwalaja na obrébke tych
samych przedmiotéw z dwoch stron.

c) Tokarki wielonozowe

Budowane sa przewaznie jako klowe (z mozliwoscia obrébki uchwytowej) w ukladzie

poziomym. Zasadg toczenia wielonozowego przedstawia rysunek 5. Skrawanie odbywa sig

réwnoczes$nie wieloma nozami, zamocowanymi w specjalnych imakach nozowych. Dlugos¢

przesuwu suportu réwna si¢ najwigkszej dlugo$ci toczenia jednym nozem i jest znacznie

mniejsza od dtugosci calego przedmiotu.
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Rys. 5. Zasada toczenia wielonozowego i uktad suportéw na tokarkach

d) Tokarki tarczowe

Przeznaczone sa do obrobki przedmiotéw o duzej srednicy 1 matej wysokosci (D/H = 3, przy

czym D > 630 mm), np. tarcz, kot pasowych, k6t zamachowych, wirnikéw itp. Rozréznia sig

trzy podstawowe podgrupy tokarek tarczowych:

» tokarki tarczowe tozowe (z tozem wzdluznym D = 360 + 1000 mm; z ozem porzecznym
jednostronne — typ T z dwoma suportami; z tozem porzecznym dwustronne — typ H do
obrébki cienkich tarcz),

Rys.6. Tokarka tarczowa tozowa i tarczowa ptytowa

» tokarki tarczowe ptytowe D = 1600 + 2400 mm (czasem 4000 mm) posiada oddzielny
wrzeciennik potaczony z Zeliwna ptyta, na ktdrej ustawione sa suporty narzedziowe oraz
konik,

» tokarki tarczowo-ktowe D = 630 + 1600 mm, budowane ze statym tozem lub tozem
rozsuwnym,



Zaletami tych obrabiarek jest mniejszy koszt, do wad zaliczy¢ mozna mniejsza sztywno$¢
wrzeciona i trudniejsze mocowanie przedmiotu na wrzecionie.

e) Tokarki karuzelowe

Maja wrzeciono o pionowej osi obrotu, na ktérym osadzona jest na stale pozioma tarcza
zwana stolem. W stosunku do tokarek tarczowych wyrdéznia sig tatwiejszym ustalaniem
i mocowaniem przedmiotu obrabianego, wigksza wydajnoscia oraz wyzsza dokladnoscia
obrébki, dzigki dobremu podparciu tarczy i sztywnej konstrukcji obrabiarki. Maksymalna
srednica toczenia D = 630 + 7000 mm (czasami 12 + 24 m — przy masie przedmiotu 80 + 220
ton).

» tokarki karuzelowe jednostojakowe,

» tokarki karuzelowe dwustojakowe.

Rys.8. Tokarka karuzelowa jednostojakowa typ SKJ 10 i dwustojakowa typ KCF 320

f) Tokarki rewolwerowe
— przeznaczone sa do zgrubnej i wykanczajacej obrébki przedmiotéw o ztozonych
ksztattach w produkcji $rednio- i1 wielkoseryjnej. Charakterystycznymi cechami
techniczno-uzytkowymi tokarek sa:
v’ zestaw narzedzi potrzebny do wykonania wszystkich zabiegéw jest zamocowany
w glowicy rewolwerowej i na imaku,
v’ dzigki ograniczeniu przesuwéw narzedzi za pomoca zderzakéw wymiary
dlugosciowe w calej serii wykazuja niewielki rozrzut,
v" ruch przestawczy glowicy rewolwerowej odbywa si¢ samoczynnie,
v’ przezbrajania dokonuje wykwalifikowany pracownik (ustawiacz), natomiast
obstugi w trakcie pracy dokonuje niewykwalifikowany pracownik
» tokarki rewolwerowe 7z glowicq pionowq - glowica ma ksztalt szesciokatnego
prostopadtoscianu z otworami do mocowania oprawek narzedziowych. Mozna wyréznic¢
tutaj trzy podstawowe odmiany: suwakowe, suportowe wzdtuzne, suportowe poprzeczne.
» tokarki rewolwerowe z glowicq poziomq (bgbnowa) — zapewniaja wigksza doktadno$¢ niz
rewolweréwki pionowe, posiadﬁilja( wigcej narzedzi w glowicy (do 16).

Rys.9. Tokarki rewolwerowe o osi pionowej i poziome;j



g) Potautomaty i automaty tokarskie
Sa to obrabiarki ogélnego przeznaczenia, o budowie i cechach uzytkowych kwalifikujacych je
do stosowania wylacznie w produkcji seryjnej i masowej. Opracowany i nastawiony cykl
roboczy, obejmuje wszystkie czynnosci gtéwne i1 pomocnicze zwiazane z obrdbka
okreslonego przedmiotu, ktére powtarzaja si¢ niezmiennie.

, *‘%i

|
il

Rys.10. Pétautomat tokarski 10-wrzecionowy pionowy uchwytowy i uchwytowy AEH 250

h) Tokarki i centra tokarskie sterowane numerycznie

Sa to obrabiarki o duzej uniwersalnosci i elastycznosci. Zastosowanie uktadéw sterowania NC
(numerical control - program sterujacy wszystkimi ruchami zapisany w postaci cyfrowej
przetwarzany na sygnaly elektryczne. Program zapisywano na kartach perforowanych badz
taSmach perforowanych, p6zniej réwniez na nosnikach magnetycznych) i CNC (computer
numerical control - programy sterujace wszystkimi ruchami zapisywane sa w pamigci
komputera (procesora). Obrabiarki te sa bardziej wydajne dzigki poszerzeniu ich mozliwosci
obrobkowych). Kazdy ruch realizowany jest przez odrgbny uktad napgdowy (silnik), bez
jakiegokolwiek powiazania kinematycznego. Za sterowanie wszystkimi ukladami
odpowiedzialny jest komputer, ktéry znajduje si¢ w obrabiarce.

Tokarki ze sterowaniem CNC dziela si¢ na:

— Sterowane numerycznie - to zwykle tokarki z uktadem sterujacym,

— Centra tokarskie (obrobkowe) — to obrabiarki zapewniajace, w zakresie ich mozliwosci
technologicznych, w jednym zamocowaniu przedmiotu wykonanie duzej liczby
zabiegéw obrébkowych za pomoca réznych narzedzi w takim zakresie, aby po obrébce
uzyska¢ przedmiot w pelni lub w duzej czgsci obrobiony. Dla wypelnienia tych zadah
centra obrébkowe musza by¢ wyposazone w magazyn narzgdzi z automatycznag
wymiana.




Rys.12. Widok obrabiarek do obrobki kot i zestawdw kotowych kolejov;ych
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Tokarki specjalizowane

Najczgsciej spotykane tokarki specjalne:
» tokarki do gwintéw dtugich (gwint typu $ruba pociagowa),
» tokarki do gwintéw krétkich (gwinty ztaczne).

Najbardziej rozpowszechnione:

» tokarki tuszczarki, bardzo wydajna obrdbka z zastosowaniem specjalnych
glowic nozowych osadzonych na suporcie - napedzanych oddzielnym
silnikiem.

» tokarki precyzyjne, uproszczona wersja tokarki uniwersalnej - zaopatrzona
w bardzo doktadna $rubg pociagowa do produkcji bardzo doktadnych gwintow.

Tokarki branzowe

Najczgsciej spotykane w:

Przemysle hutniczym do obrébki walcéw hutniczych i wlewkéw. Obrébka profili
walcowych odbywa si¢ za pomoca nozy ksztattowych.

Tokarki do wlewkéw przeznaczone sa do zdejmowania twardej i zanieczyszczonej
warstwy zewngtrzne;j.

W przemysle samochodowym stosuje si¢ specjalne tokarki do obrébki czopéw watéw
korbowych, sa to obrabiarki wielosuportowe z przesuwnymi lub obrotowymi
suportami.

W tokarkach do obrébki watéw rozrzadczych stosuje sig¢ suporty poprzeczne
wykonujace ruchy prostoliniowe sterowane krzywkami.

W kolejnictwie stosowane sa obrabiarki do obrébki osi k6t wagonéw i lokomotyw
(tramwajow) oraz zestawdéw kotowych.

Obrabiarki branzowe stosowane sa réwniez w przemySle zbrojeniowym
i narzedziowym.

e R, Tl ' b — ——

i tramwajowych.

Podstawowe rodzaje robot tokarskich:

toczenie wzdluzne,

toczenie poprzeczne,

toczenie stozkéw przy skrgconym suporcie,

toczenie stozkw przy przesunigtym poprzecznie koniku,
wytaczanie,

A



6. wiercenie i rozwiercanie,

7. przecinanie,

8. toczenie ksztaltowe nozem ksztaltowym,
9. toczenie kopiowe,

10. toczenie gwintow.

Rys.13. Podstawowe rodzaje rob6t tokarskich
3. Regulacja predkosci

Jezeli naped obrabiarki rozwiazany jest w ten sposéb, ze umozliwia uzyskanie dowolnych
predkosci migdzy ny;, 1 gy to regulacje predkosci nazywamy bezstopniowa.

Jezeli predkosci migdzy nyin 1 nyueey mozna zmieniaé tylko skokowo, méwimy o stopniowe;j
regulacji predkosci.

Zmiang obrotow mozna uzyska¢ wg dwdch podstawowych ciggdw:

1) Arytmetycznego:



n=n;+a
ogllnieny=n;+(k-1)a

a — stata ciagu arytmetycznego,
k — 1los¢ stopni.

2) Geometrycznego
n=np- @
ne=n;- ¢!

@ - iloraz ciagu geometrycznego.

Podstawowa zaleta geometrycznego stopniowania predkosci 1 posuwow jest:

1) Utatwienie projektowania stopniowych skrzynek przektadniowych,

2) Mozliwos¢ normalizacji predkosci obrotowych wrzeciona, predkosci, ruchéw gtéwnych
prostoliniowych oraz posuwdw w oparciu o stosowane powszechnie w technice ciagi liczb
naturalnych (ciagi Rendera),

3) Staly wzgledny spadek predkosci skrawania ¢, przy zmianie predkosci obrotowe;j
przedmiotu obrabianego z wartosci n; do nj_ ;.

Ta ostatnia cecha geometrycznego stopniowania predkosci obrotowych wrzeciona wyjasnia

przedstawiony na rys. 4, wykres zaleznosci v:% zwany wykresem predkosci skrawania

lub wykresem Pechana.

v

Mk Nk=1 nj nj—1
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!
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Rys.14. Wykres predkosci skrawania (wykres Pechana)

Dla ustalonej dla danych warunkéw obrobki ekonomicznej predkosci skrawania V,
zmniejszenie predkosci obrotowej wrzeciona z n; (A) do n;.; (B) pociaga za soba spadek

predkosci skrawania:
Ild.n. n._
AV =—=ilify T :Ve(l—lj
1000 n; [

Wzgledny spadek predkosci skrawania:

gdzie:
@ —iloraz ciagu.



4. Rodzaje predkosci

1. Predkos¢ obrotowa teoretyczna n, — jest to predkos¢, ktorej wartos¢ obliczana jest z
okreslong doktadnoscia wg wzoru:
n =@®10) =1.12/

]

J= e -3,-2,-1,0,1,2,3, ... — liczba porzadkowa,
2. Predkosc¢ obliczeniowa n, okreslana jest wg wzoru:
n,=n,_-i

nos — predkos¢ obrotowa silnika,

i — przetozenie migdzy walem silnika a wrzecionem,

3. Predkosci obrotowe nominalne sa to wartosci predkosci teoretycznych zaokraglone do
liczb normalnych np.: 1.25 zamiast 1.26,

4. Predkosci obrotowe efektywne n, sa to rzeczywiste predkosci wrzecion wystgpujace przy
znamionowym obciazeniu silnika napedowego

n;, — znamionowa predkosc¢ obrotowa silnika,
njs — predkos¢ obrotowa silnika na biegu luzem,
n; — predkos¢ obrotowa wrzeciona na biegu luzem.

Uktad kinematyczny obrabiarki jest zaprojektowany zgodnie z norma, jesli odchytki predkosci
obliczeniowych od wartosci teoretycznych nie przekraczaja od -2 do +3 — jest to tzw.
tolerancja mechaniczna 7,, = 5% (rys. 15).

Wartosci predkosci obrotowych efektywnych nie powinny przekracza¢ ustalonych wartosci
granicznych obliczonych w odniesieniu do wartosci teoretycznych przy zatozeniu
dopuszczalnych odchytek od -2 do +6 (rys. 15).
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Rys.15. Tolerancja predkosci obrotowych wrzecion obrabiarek (J, — przetozenie graniczne maksymalne, J, —
przetozenie graniczne minimalne, 7,, — tolerancja mechaniczna, 7, — tolerancja elektryczna, T — tolerancja
sumaryczna, n,; — predkos¢ obrotowa silnika napedowego, n,; — znamionowa predkos¢ obrotowa silnika)

5. Normalizacja predkosci obrotowych wrzeciona

Normalne predkosci obrotowe wrzeciona obrabiarek objgte sa norma panstwowa
PN-61/M-03150.

Jako podstawe normalizacji przyjeto stosowane powszechnie w technice ciagi liczb
normalnych Rendera, ktorych iloraz wyraza si¢ wzorem ogdlnym

v =%10



m — liczba dodatnia zwana stopniem ciagu

W obrabiarkach stosuje si¢ nastgpujace normalne ciagi pregdkosci obrotowe wrzeciona.

Stopnie ciagu 40 20 10 20/3 5 20/5
Oznaczenie R40 R20 R10 R20/3 R5 R20/5
Iloraz 1.06 1.12 1.26 1.41 1.56 2
) 5 10 20 30 35 50

Ciag R40 ze wzgledu na bardzo drobne stopniowanie wykorzystuje si¢ jedynie jako
pomocniczy do sporzadzania tablicy liczb normalnych.

Jako podstawowy w normalizacji pr¢dkosci obrotowych wrzeciona przyj¢to ciag R20.
W ciagu tym zawarte sa liczby normalne pozostatych ciagéw, zwanych ciaggami pochodnymi.

6. Ogolny opis tokarek
6.1. TUG-40

Tokarka ta jest przeznaczona do prac tokarskich przy produkcji jednostkowej i seryjnej
przedmiotow matych 1 sredniej wielkosci wykonanych ze stali, zeliwa, metali kolorowych i
ich stopow.

Przy obrdébce zgrubnej z szybkoscia skrawania 80 mm/min toczy¢ mozna srednice do 250
mm. Przy wydajnej obrobce wykanczajacej stali zyskanie szybkosci skrawania 140 mm/min
mozliwe jest dla Srednic od 14 mm wzwyz.

Nacinanie gwintéw z szybkoscig skrawania 10 mm/min mozliwe jest dla Srednicy do 112 mm.
Tokarka TUG-40 odznacza si¢ tatwa obstuga i wygodnym rozmieszczeniem elementéw
sterujacych.

Naped tokarka otrzymuje od silnika elektrycznego kotnierzowego, poprzez skrzynke
predkosci umieszczonej w lewej nodze podstawy.

Mozna uzyska¢ 14 r6znych predkosci obrotowych przez:

1 — przesuwanie kot zgbatych skrzynki predkosci,

2 — przefaczanie odboczki.

Wrzeciono tokarki posiada koncowke 1 gniazdo stozkowe utwardzone cieplnie.
Utozyskowane tocznie wrzeciono w tozyskach o podwyzszonej klasie doktadnosci gwarantuje
dobra pracg¢ obrabiarki. Suport tokarki wyposazony jest w dlugie sanie poprzeczne, co
pozwala na zatozenie dodatkowych tylnych imakéw wzglednie kopiatu hydraulicznego.

Niektore wielkosci charakterystyczne

Maksymalna Srednica toczenia nad fozem 400 mm
Maksymalna srednica toczenia nad suportem 240 mm
Rozstaw ktow 1500 mm

Zakres obrotdw wrzeciona 16 — 1400 obr/min

Ilos¢ stopni predkosci obrotowych wrzeciona 14

[los¢ posuwow wzdtuznych 42

Zakres posuwOw wzdluznych 0.045 - 3.36 mm/obr
[los¢ posuwow poprzecznych 42

Zakres posuwOw poprzecznych 0.0225 — 1.68 mm/obr

lloraz ciagtosci predkosci 1.41
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Rys.16. Widok og6lny tokarki

Opis dzwigni tokarki TUG-40:
A — dzwignia przetozen (od lewej):
1. 1:8,
2. 0 — wrzeciono odlaczone,
3. 1:1.
B — dzwignie wyboru predkosci obrotowych.
C — dzwignia posuwu:
1. Prawy 4:1,
2. 0 — posuw wytaczony,
3. Lewy 4:1,
4. Prawy 1:1,
5. Lewy 1:1.

D — dzwignia przetozenia predkosci posuwéw (gtéwna lub zgrubna) dla toczenia wzdluznego

1 gwintowania.
E — 1. Gwinty metryczne i I [mm],
2. Posuw [mm],
3. Gwinty calowe i DP.
F — dZzwignia przelozenia pr¢dkosci posuwu doktadnego.

‘ i

48 |48
v T

ZSI 42

i

I 48 _48
v
‘ ‘ 42

vi L

N o= 4 kW
n = 1430 (1150)

Rys. 17. Schemat kinematyczny
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Dobor predkosci skrawania

Wiasciwa 1los¢ obrotow wrzeciona, jaka nalezy ustawi¢ przy danej Srednicy, mozna odczytac
z nomogramoOw wykorzystania tokarki podanych na tabliczce (Rys. 8). Zalecane szybkosci
skrawania w zalezno$ci od rodzaju materialu obrabianego oraz jakosci obrobki podano w

Tabeli 1.

Zadana predkos$¢ skrawania wyszukujemy na gérnej skali wykresu, natomiast $rednice na
dolnej skali wykresu. Punkt przecigcia sig linii biegnacych pod katem z ling pozioma, okresla
na skali umieszczonej po prawej stronie wykresu szukane obroty wrzeciona.

Tabela 1. Zalecane predkosci skrawania

Materiat ostrza Stal szybkotngca Wegliki spiekane
Rodzaj obrobki | Zgrubna | Wykanczajaca | Nacinanie | Zgrubna | Wykanczajaca
gwintow
Szybkos¢ skrawania w m/min
Stal o Rm:
do 500 MPa| 30 —40 40 -50 8—12 70-120 200 - 250
500 — 700 MPa | 25 - 30 30-40 5-8 55-90 150 — 200
700 — 850 MPa| 15-20 20-30 5-8 60 — 80 100 — 150
850 — 1000 MPa| 10— 15 15-20 4-6 30-50 70 - 100
ponad 1000 MPa| 5-10 10-15 3-4 20-30 40-70
Zeliwo o HB
do220| 20-25 15-40 6-10 70 - 90 80-110
ponad 220 | 15 —20 20-25 5-8 40 — 60 50-280
Staliwo o Rm:
300 — 500 MPa | 20 - 25 25-35 5-8 60 -90 80 -120
500 — 700 MPa | 15 -20 20-25 5-8 30-60 60 -90
Braz i mosiadz 25-50 40-70 7-12 100 — 200 150 — 300
Stopy lekkie 70-150| 100-300 15-30 | 150-1000 | 1500 —2000
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Rys. 18. Wykres predkosci skrawania
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Przyktad:

Toczy¢ wykanczajaco watek o wytrzymatosci Rm = 1100MPa nozem z weglikow
spiekanych, srednica watka &112 mm.
W Tabeli 1. mamy, dla stali ponad 1000MPa, przy narzedziu z weglikéw spiekanych
szybkos¢ skrawania wynosi 40 — 70 m/min.
Przyjmujac 45 m/min, szukamy tej predkosci na goérnej skali wykresu tabliczki (Rys. 18),
natomiast Srednic¢ dobranego materialu wyszukujemy na dolnej skali wykresu. Punkt
przecigcia si¢ tych prostych z prosta pozioma wskazuje szukane obroty wrzeciona, ktdre
wynosza 125 obr/min.

6.2.TUG-56MN

Tokarka uniwersalna TUG-56MN jest programowalng obrabiarka sterowana numerycznie

przeznaczong do wysokowydajnej obrobki tokarskiej przedmiotéow mocowanych w ktach lub

w samym uchwycie.

Przy obrébcee przedmiotow mocowanych w ktach (dla jednego zamocowania) podczas trwania

jednej operacji mozna wykona¢ nastgpujace rodzaje obrobki:

— Planowanie powierzchni czotowych,

— Toczenie walcowe (wielostopniowych walcow), wcinanie,

— Toczenie powierzchni stozkowych,

— Toczenie powierzchni kulistych,

— Toczenie gwintéw (prawo 1 lewoskrgtnych, gwintéw stozkowych, gwintéw
wielochodowych).

Przedmioty mocowane w ktach moga miec¢ srednice do 300 mm przy cigzarze 250 kg.

Przy obrébce przedmiotéw mocowanych w uchwycie (dla jednego zamocowania) mozna

wykona¢ wszystkie operacje, przy toczeniu zewngtrznym oraz nastgpujace rodzaje obrobki:

— Wiercenie otwordw, rozcieranie, wcinanie,

— Wytaczanie powierzchni cylindrycznych,

— Wytaczanie powierzchni ksztaltowych, gwintowanie,

— Toczenie powierzchni zewngtrznych, otworéow na koncach rur 1 dlugich tuneli
mocowanych w uchwycie i1 podpartych w podtrzymce.

W zastosowaniu do prac uchwytowych mozliwe jest toczenie Srednic do 560 mm.

W zaleznosci od odmiany wykonania mozliwe jest toczenia na dtugosci 925mm, 1425mm.

W obrabiarce tej zastosowano nowy wrzeciennik o sztywnej budowie korpusu oraz nowy

sztywny suport krzyzowy umozliwiajacy zastosowanie elementow obstugi, takich jak pulpit

sterowniczy z przyciskami oraz elektronicznymi pokrgttami do rgcznego przesuwu obu

suportow stwarzajacych tokarzowi pracg tradycyjna metoda.

Silnik napgdu giéwnego pozwala na uzyskiwanie predkosci obrotowych w zakresie od 5 do

3000 obr/min.

Naped wrzeciona

Do napedu wrzeciona zastosowano kolnierzowy silnik AC o prawych i lewych obrotach watka
przykrecony na ptycie do boku toza. Jego moc nominalna wynosi 7kW, a obroty nominalne
1500 obr/min. Natomiast maksymalne 8000 obr/min. Elektroniczna regulacja predkosci
przeprowadzona jest bezstopniowo. Ruch obrotowy z watu silnika przenoszony jest przez pas
wielorowkowy bezposrednio na wrzeciono przez kota pasowe o potozeniu 1:2,5.
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Naped suportow w osi ”Z”’ i osi X"

Do napegdu suportu osi ”Z” i osi ”X” zastosowano przektadnie sSrubowe toczne, ktérych naped
realizowany jest silnikami AC z elektronicznymi regulatorami obrotéw poprzez pas z¢baty o
przetozeniu 1:1,5.

Przed awaria maszyny (najechaniem na wrzeciennik lub konik) w osi ”Z” zastosowano
zabezpieczenie programowe. Zamontowano tutaj przektadni¢ srubowa o $rednicy d= 40mm i
o skoku 8mm.

W osi ”X” zabezpieczeniem jest trzydrogowy wyltacznik krancowy begdacy jednocze$nie
wylacznikiem awaryjnym. Zastosowano tu przektadni¢ srubowa o $rednicy d=32mm i skoku
6mm.

Do pomiaru drogi wykorzystano przetworniki obrotowo-impulsowe zainstalowane w
silnikach napgdowych osi ”Z” 1 osi ”X”".

Niektore wielkosci charakterystyczne

Maksymalna $rednica toczenia nad fozem 450 mm
Maksymalna $rednica toczenia nad suportem 300 mm
Rozstaw ktéw 925/1425 mm
Zakres obrotow wrzeciona 5 —3000 obr/min

2] (1]
E EEEEEEEMNS

Rys. 19.Widok pulpitu sterowniczego: A — monitor (1 — przycisk przegladania komunikatéw, 2 — cofnigcie, 3 —
pasek przyciskdw programowych, 4 — przycisk rozszerzenia menu, 5 —przycisk przetaczania rodzajow obstugi, 6
— pasek przyciskow programowych), B — klawiatura numeryczna, C — klawiatura kontrolna i korygujaca, D —
klawiatura alfanumeryczna
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Rys. 20. Schemat kinematyczny tokarki TUG-56MN
8. Zalecenia dotyczace ¢wiczenia.

W trakcie ¢wiczenia begda realizowane nastgpujace zagadnienia:

1. Analiza schematu kinematycznego i poréwnanie z rzeczywistym ukiadem — tokarka
TUG-40.

2. Analiza schematu kinematycznego i poréwnanie z rzeczywistym uktadem — tokarka
TUG-56MN oraz oméwienie uktadu sterowania.

3. Ustawianie pr¢dkosci obrotowych na wrzecionie 1 ich pomiar r6znymi technikami.

4. Pokaz mozliwosci prac tokarskich na tokarce TUG-40.

5. Omowienie uktadow sterowania tokarki TUG- 56 MN.

6. Omowienie struktury przykladowego programu sterujacego oraz pokaz mozliwosci
wykonywania prac.

9. Zalecenia dotyczace sprawozdania.

Sprawozdanie ma zawierac:

1. Krotka charakterystyke obu poznanych tokarek.

2. Zapis strukturalny przelozen skrzynki predkosci (a — analiza schematu kinematycznego;
b — pelny zapis strukturalny przetozen skrzynki przetozen, obliczy¢ liczbg stopni predkosci
skrzynki z wzoru k = p; + p» +...4+ pg, k — liczba stopni predkosci obrotowych, p;, p2, p, —
liczba przetozen w grupach przektadniowych).

3. Wykres strukturalny skrzynki predkosci 1 wykres przelozen skrzynki predkosci (na
podstawie zapisu strukturalnego, schematu kinematycznego 1 literatury; w przypadku wykresu
przetozen nalezy zapisaC¢ przetozenia elementarne, ktére odczytuje si¢ ze schematu
kinematycznego).

4. Obliczenie predkosci obrotowych w oparciu o schemat kinematyczny 1 wykres przetozen
n, =n, i, gdzie n, — predkoSc¢ obrotowa silnika w min™, i — odpowiednie przetozenia,

nol = ns 'lll ""'lr7db2 =

l/l014 =n, ;.=

4. Obliczy¢ iloraz ciaggu geometrycznego ¢ oraz dobra¢ znormalizowana (najblizsza)
wartos¢, a nastgpnie dobra¢ normalne predkosci wrzeciona.
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5. Woykres predkosci skrawania (Pechana) w skali proporcjonalnej:
a). Obliczy¢ szybko$¢ skrawania v dla podanej $rednicy d, oraz odpowiednich obrotéw n;, ny,
..., 74 W celu sporzadzenia wykresu Pechana

_ ldn

V=
1000

[m/min]

Vi—Vi4
b). Obliczy¢ predkos¢ ekonomiczna dla danych parametrow

c, 1
Ve =0 AT
g*-p" \T.
gdzie:

g — glebokos¢ skrawania [mm],

p — posuw [mm/obr],

T, — ekonomiczny okres trwato$ci ostrza [min],
Wyktadniki potggowe okreslone na drodze doswiadczalnej

s=8,
e, =0.25,
u, =0.54.

Przyjac g=,p=1T, =
¢). Obliczy¢ spadek predkosci skrawania ponizej v,

pv =Ty T :v(l—lj
1000 n, | ‘U o

wzgledny spadek predkosci skrawania

d). Wykres predkosci skrawania (Pechana) wykonac¢ na podstawie obliczen (papier
milimetrowy lub z siatkg przy pomocy dowolnego programu).
e). Na podstawie wykresu Pechana okresli¢, jakie nalezy nastawi¢ obroty wrzeciona n;, ny, n3
aby uzyska¢ ekonomiczng szybkos¢ skrawania dla podanych srednic d;, dz, ds
6. Obliczy¢ predkos¢ obrotowa efektywna
Predkos¢ ta wyznaczana jest droga posrednia przez pomiar predkosci obrotowej silnika njq
1 wrzeciona n; przy biegu jatowym obrabiarki oraz z wykorzystaniem wzoru:
n,=n; Pos [min" = obr/min]
n,
gdzie:
n, — predkos¢ obrotowa efektywna (rzeczywista predkoS¢ obrotowa wrzeciona przy
znamionowym obciazeniu silnika napedowego),
n; — predkos¢ obrotowa wrzeciona na biegu jalowym obrabiarki,
n,s — znamionowa predkos¢ obrotowa silnika podana na tabliczce znamionowej,
njs — predkos¢ obrotowa silnika na biegu jalowym obrabiarki (pomiar dokonywany jest
kilka razy podajemy wartos¢ Srednia).
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Wyniki obliczen zestawi¢ w tabeli

Predkos$ci nastawione L Predkosci
. . Predkosci
Nr stopnia wg tabeli . obrotowe
- . . Zmierzone n;
predkosci zamieszczonej na .1 efektywne n,
[min™] .1
tokarce [min ]
1
14

1. Tablica predkosci obrotowych granicznych wynikajacych z tolerancji mechanicznej
1 sumarycznej

Nr stopnia | Predkosci Predkosci Wartosci graniczne predkosci obrotowych na
predkosci | obrotowe obrotowe podstawie odchytek w stosunku do predkosci n
nominalne obliczone
n [min'l]
Ny Ne Nogr [min'l] dla Negr [min'l] dla
[min'] | [min™] tolerancji mechanicznej | tolerancji sumarycznej
T=5%:-2+3% T, =8%: -2+ 6%
min maks min maks
35.5 34.8 36.5 34.8 37.6
14
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